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ಇಮೇಲ್‌: anand@iist.ac.in 


ಚಂದ್ರಿಕಾ ಮುರಳೀಧರ್‌ 
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ರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಜೈವಿಕ ವಿಜ್ಞಾನ ಕೇಂದ್ರ, ಬೆಂಗಳೂರು 
ಇಮೇಲ್‌: ಗavodita @indiabioscience.org 


ಸಂಪಾದಕೀಯ ಕಾರ್ಯಾಲಯ 
ಜಯಲಕ್ಷಿ ಐಯ್ಯರ್‌ \ jayayyer @ yahoo.com 
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ಜುಲ್ಪಕರ್‌ ಅಅ 
ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜ ಯೂನಿವರ್ಸಿಟ 
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ಶೇ ಪತ್ರಿಕೆಯ ವಿದ್ಯುನ್ಮಾನ ಪ್ರತಿಯನ್ನು https://azimpremjiuniversity.edu.in/publications/specialisation:school-science ತಾಣದಿಂದ ಡೌನ್‌ಲೋಡ್‌ 


ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ. 


ಐ ವಂಡರ್‌... ಶಾಲಾ ಶಿಕ್ಷಕರಿಗಾಗಿ ಪ್ರಕಟಸುತ್ತಿರುವ ವಿಜ್ಞಾನ ಪತ್ರಿಕೆ. ತರಗತಿಯಲ್ಲ ಮತ್ತು ಅದರ ಹೊರಗೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಬೋಧನೆ ಮತ್ತು ಕಅಕೆಯ ಹಲವು 
ಆಯಾಮಗಳ ಕುರಿತಾದ ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಪ್ರಕಟಸಿ ಆ ಬಗ್ಗೆ ಶಿಕ್ಷಕರು. ಪೋಷಕರು. ಸಂಶೋಧಕರು ಮತ್ತು ಇತರ ಆಸಕ್ತ ವಯಸ್ಥ್ಸರು ಸೌಮ್ಯ ಮತ್ತು 
ಆಶಾದಾಯಕವಾಗಿ ಚಿಂತನ ಶೀಲ ಸಂವಾದದಲ್ಲ ತೊಡಗಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಮಾಡುವುದು ನಮ್ಮ ಗುರಿ. ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣದ ಬಗ್ಗೆ ವಿಮರ್ಶಾತ್ಮಕ 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನಗಳನ್ನು ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳುವ ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ (ಏಕೆ. ಹೇಗೆ ಮತ್ತು ಮುಂದೇನು) ಬಣ್ಣೆ ವಿಶಾಲವಾದ ಮತ್ತು ಆಳವಾದ ತಿಕುವಳಕೆಯನ್ನು ಒದಗಿಸುವ 
ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನದ ಕಅಕೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಹಾಗು ಅರ್ಥಪೂರ್ಣ ರೀತಿಯಲ್ಲ ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸುವ ಶಾಲಾ ಆಚರಣೆಗಳ ಉದಾಹರಣಿಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದ 
ಲೇಖನಗಳನ್ನು ನಾವು ಸ್ವಾಗತಿಸುತ್ತೇವೆ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನದ ಉತ್ಪಾಹಿಗಳ ಓದಿಗೆ ಐ ವಂಡರ್‌... ಒಂದು ಉತ್ತಮ ಸಾಮದ್ರಿಯಾಗಿದೆ. 


ಐ ವಂಡರ್‌... 

ಸಂಖ್ಯೆ 134, ದೋಡಕನ್ನೆಲ್ಲ 

ವಿಪ್ರೋ ಕಾರ್ಪೊರೇಟ್‌ ಕಚೇರಿಯ ಪಕ್ಷದಲ್ಲಿ 

ಸರ್ಜಾಪುರ ರಸ್ತೆ. ಬೆಂಗಳೂರು - 56೦ ೦3ರ. ಭಾರತ 

ದೂರವಾಣಿ: +೨1 8೦ 6614 ೨0೦೦/೦1/೦2 ಫ್ಯಾಕ್ಸ್‌: +೨1 8೦6614 49೦3 
www.azimpremjifoundation.org 
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ಫಲ್ಲುನಿ ಸಾರಂಗಿ, ಮನೋಜ್‌ ಪಿ., ಎಸ್‌. ಗಿರಿಧರ್‌ 


ಚಿತ್ರಗಳ ಕೃಪೆ 

ಮುಖಪುಟದ ಚಿತ್ರ: 3-D simulation of merging black 
holes, through the detection of gravitational 
waves. Henze, NASA. URL: https://www.nasa. 
gov/centers/goddard/universe/gwave.html. 
Licence: Public Domain. 

ಹಿಂಭಾಗದ ಪುಟದ ಚಿತ್ರ: Archaeopteryx bavarica. 
Luidger, Wikimedia Commons. URL: https:// 
en.wikipedia.org/wiki/File:Archaeopteryx_ 
bavarica_Detail.jpg. License: CC-BY-SA. 
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ಎಸ್‌. ವಿ. ಮಂಜುನಾಥ್‌, ದಿನೇಶ್‌ ಮಡಗಾಂವ್ಸರ್‌, 
ಮಧುಕರ ಎಸ್‌ ಪುಟ್ಟಿ 


ಪ್ರಕಾಶನ ಸಂಯೋಜಕರು 
ಶಾಂತ ಕೆ. ಬ.ಎಸ್‌.ಗಾಯತ್ರಿ 


ಅನುವಾದ ಪರಿಷ್ಠರಣೆ ಮತ್ತು ಸಂಪಾದನೆ 
ಜೈಕುಮಾರ್‌ ಮರಿಯಪ್ಪ 


ಸಚಿತ್ರ ವಿವರಣೆ 

ವಿದ್ಯಾ ಕಮಲೇಶ್‌ 
vidya.sk07 @gmail.com 
ಪತ್ರಿಕೆಯ ವಿನ್ಯಾಸ 

ಜಂಕ್‌ & ಬ್ರೊಕೊಲ, 
enquiry@zandb.in 


ಮುದ್ರಕರು 
SCPL ಬೆಂಗಳೂರು - 560062 
enquiry @scpl.net 


ಕೃತಜ್ಞತೆಗಳು 

ಪ್ರೊ. ಸತ್ಯಜತ್‌ ಮೇಯರ್‌ ಮತ್ತು ಡಾ. ಸ್ಕಿತಾ ಜೈನ್‌ 
ರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಜೈವಿಕ ವಿಜ್ಞಾನ ಕೇಂದ್ರ, ಭಾರತ 

ಪ್ರೊ. ಪುಣ್ಯಮಿಶ್ರ 

ಆರಿಜೋನಾ ಪ್ಲೇಟ್‌ ಯುನಿವರ್ಸಿಟ, ಯು.ಎಸ್‌.ಎ. 


ಪ್ರೊ. ಆಂಜೆಲಾ ಕೆಲಾಜ್ರಸ್‌ ಬಾರ್ಟನ್‌ 
ಮಿಶಿಗನ್‌ ಪ್ಲೇಟ್‌ ಯುನಿವರ್ಸಿಟ. ಯು.ಎಸ್‌.ಎ. 


ಈ ಸಂಚಿಕೆಯನ್ನು ಹೊರತರುವುದಕ್ಷೆ ನೀಡಿದ ನೆರವಿವಾಗಿ 
ಇವರಿಗೆ ವಿಶೇಷ ಕೃತಜ್ಞತೆಗಳು. 


ಪರವಾನಗಿ 


ಈ ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಲರುವ ಎಲ್ಲಾ ಲೇಖನಗಳಗೂ ಕ್ರಿಯೇಟವ್‌ 
ಕಾಮನ್ಹ್‌-ಅಟ್ರಬ್ಯೂಷನ್‌-ನಾನ್‌-ಕಮರ್ಷಿಯಲ್‌ 4.೦ 
ಇಂಟರ್‌ನ್ಯಾಷನಲ್‌ ಲೈಸೆನ್ನ್‌ನ ಅಡಿಯಲ್ಲ ಲೈಸೆನ್ಸ್‌ 
ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳಲಾಗಿದೆ. 


ದಯವಿಟ್ಟು ಗಮನಿಸಿ: ಈ ಸಂಚಕೆಯಲ್ಲ ವ್ಯಕ್ತವಾದ 
ಅಭಪ್ರಾಯಗಳು ಆಯಾ ಲೇಖಕರದ್ದೇ ಆಗಿರುತ್ತವೆ 
ಮತ್ತು ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಅಧಿಕೃತ 
ಕಾರ್ಯನೀತಿ ಅಥವಾ ನಿಲುವನ್ನು ಪ್ರತಿಟಂಬಸುವುದಿಲ್ಲ. 


ಐ ವಂಡರ್‌... 


ಲೀಡಿಷ್ಟ್ತಪಲಿಂಗ್‌ ಹ್ಹೂಲ್‌ ಸುಖ್‌ 


ಸಂಪಾದಕರಿಂದ 


ಹಲವು ಬಾರಿ ಮುಂದೂಡಲ್ಪಟ್ಟ ನಂತರ, 27 ಡಿಸೆಂಬರ್‌, 1831 ರಂದು, ಇಂದ್ಸೆಂಡ್‌ ನ ಡ್ಯಾವೆನ್‌ 
ಪೋರ್ಟ್‌ ನ ಬಳಯರುವ ಬಾರ್ನ್‌ ಪೂಲ್‌ ನಿಂದ ಹಡಗೊಂದು ಹೊರಟತು. ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲೇ ಅತ್ಯಂತ 
ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಹಡಗುಗಳಲ್ಲ ಒಂದು ಎಂದು ಮುಂದಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲ ಗುರುತಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಈ ಹಡಗು, ದಕ್ಷಿಣ 
ಅಮೆರಿಕಾದ ದಕ್ಷಿಣ ತೀರದ ಜಲರಾಶಿಯ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಮೀಕ್ಷೆ ಮಾಡುವ ವಿಶೇಷ ಕಾರ್ಯಯಾತ್ರೆಗ 
ಹೊರಟತ್ತು. ಅದು ಹೊರಡುವ ತುಸು ಮುನ್ನ ಹಡಗಿನ 24 ವರುಷದ ಸಿರಿವಂತ ಕ್ಯಾಪ್ಟನ್‌ ತನ್ನ 2೭ರ 
ತರುಣ, ನಿಸರ್ಗವಿಜ್ಞಾನಿ ಸಹಪ್ರಯಾಣಿಕನಿಗೆ ಆಗತಾನೇ ಪ್ರಕಟವಾಗಿದ್ದ ಪುಸ್ತಕದ ಪ್ರತಿಯೊಂದನ್ನು 
ನೀಡಿದನು. ಇದರಿಂದಾಗಿ ತನ್ನ ಸಹಪ್ರಯಾಣಿಕನ ಜೀವನದ ಮೇಲೆ ಹಾಗು ನೈಸರ್ಗಿಕ ಪರಿಸರವನ್ನು 
ನಾವು ಅರ್ಥಮಡಿಕೊಳ್ಳುವುದರ ಮೇಲೆ ಗಾಢವಾದ ಪರಿಣಾಮ ಉಂಬಾದೀತೆಂಬ ಸಣ್ಣ ಕಲ್ಪನೆಯೂ 
ಆತನಿಗೆ ಬಂದಿರಲಕ್ಕಿಲ್ಲ. 


ಆ ಹಡಗಿನ ಹೆಸರು ಎಚ್‌ಎಮ್‌ಎಸ್‌ ಜೀಗಲ್‌. ದಕ್ಷ ನಾಯಕ ಮತ್ತು ನಿಬರ ಸವೇಣಯರ್‌ ಎಂದು 
ಆಗಲೇ ಬಹಳ ಹೆಸರು ಸಂಪಾದಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಕ್ಯಾಫ್ಟನ್‌ ರಾಬರ್ಟ್‌ ಫಿಜ್‌ರಾಯ್‌ (Robert FitzRoy) ಇದರ 
ಕಪ್ತಾನನಾಗಿದ್ದ. ಆ ತರುಣ ನಿಸರ್ಗವಿಜ್ಞಾನಿಯೇ ಚಾರ್ಲ್ಸ್‌ ಡಾರ್ನ್ಪಿನ್‌. ಡಾರ್ನ್ವಿನ್‌ನ ಮೂಗಿನ ಆಕಾರವು 
ಅವನಲ್ಲನ ಇಚ್ಛಾಶಕ್ತಿಯ ಕೊರತೆಯನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದುಕೊಂಡಿದ್ದ ಫಿಜ್‌ರಾಯ್‌, ಬೇರೆಲ್ಲ 
ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ಆ ಪಾತ್ರಕ್ಷೆ ಸರಿಹೊಂದುತ್ತಿದ್ದ ಅವನನ್ನು ಇನ್ನೇನು ತಿರಸ್ಕರಿಸಿಬಟ್ಟದ್ದನು. ಹೆಸರುವಾಸಿ 
ತತ್ವಜ್ಞಾನಿ ಎರಾಸ್ಕಸ್‌ ಡಾವಿೀನ್‌ (ErasmusDarwin) ಅವರ ಮೊಮ್ಮಗನಾಗಿದ್ದರಿಂದ ಅವನನ್ನು 
ಫಿಜ್‌ರಾಯ್‌ "ಪಭ್ಯ” ವ್ಯಕ್ತಿ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿದನು. ಆರಡಿ ಎತ್ತರದ ಬಾಗಿದ ದೇಹ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಕೃತಿಕ 
ಇತಿಹಾಸವನ್ನು ಕುರಿತು ನಿತ್ಯಾಸಕ್ಷಿಯುಳ್ಳವನಾಗಿದ್ದ ಡಾರ್ನಿನ್ಸನಿಗೆ, ತಾನು ಪಾದ್ರಿಯಾಗುವುದಕ್ಕೆ ಮುನ್ನ 
ಒಮ್ಮೆಯಾದರೂ ಉಷ್ಣವಲಯ ಪದೇಶಕ್ಷೆ ಭೇಟ ನೀಡಬೇಕೆಂಬ ಅದಮ್ಯ ಆಸೆಯುತ್ತು. ಫಿಜ್‌ರಾಯ್‌ 
ಕೊಟ್ಟ ಆ ಪುಸ್ತಕದ ಹೆಸರು 'ಪಿನ್ಲಿಪಲ್ಡ್‌ ಆಫ್‌ ಜಯಾಲಜ (ಭೂವಿಜ್ಞಾನದ ತತ್ವಗಳು)". ಸ್ಥಾಟ್‌ಲ್ಯಾಂಡ್‌ನ 
ಶ್ರೀಮಂತ ಚಾರ್ಲ್‌ ಲಾಯಲ್‌ನ ಮೊದಲ ಪುಸ್ತಕವಾದ ಅದು, ಆ ಲೇಖಕನ ವೃತ್ತಿ ಜೀವನದಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ಮಹತ್ವದ ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಪ್ರಾರಂಭಸಿತು. ತಾನೊಬ್ಬ ಬ್ಯಾರಿಸ್ಟರ್‌ ಆಗಬೇಕೆಂದು 
ಬಯಸಿದ್ದ ಲಾಯಲ್‌. ತನ್ನ ದೃಷ್ಟಿಶಕ್ತಿ ಕ್ಷೀಣಿಸುತಿದ್ದುದರಿಂದ ಭೂವಿಜ್ಞಾನದ ಅಧ್ಯೇಯನದತ್ತ ಹೊರಳದ್ದ. 
ಭೂಮಿಯು ಸಣ್ಣಪುಟ್ಟ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು ದೀರ್ಪಕಾಲದಲ್ಲ ಕ್ರೋಡೀಕರಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ ಹೋಗುವ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳೇ ಐತಿಹಾಸಿಕವಾದ ಹಾಗು ಇಂದಿನ ಮಹತ್ವದ ಭೂವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಬದಲಾವಣಿಗಳಗೆಲ್ಲಾ 
ಮೂಲಕಾರಣ ಎಂದು ವಾದಿಸಲು ಲಾಯಲ್‌ ಸಾಕ್ಟ್ಯಾಧಾರಿತ ಮಾರ್ಗವನ್ನು ಬಳಸಿದ್ದನು. 
ಡಾರ್ಪಿನ್ನನಿಗೆ ಭೂವಿಜ್ಞಾನದ ತರಗತಿಗಳು ಆರಂಭದಲ್ಲ ನೀರಸವೆನಿಸಿದ್ದರೂ. ಆಧುನಿಕ ಭೂವಿಜ್ಞಾನದ 
ಪಿತಾಮಹರಲ್ಲ ಒಜ್ಜನೆನಿಸಿದ ಆ್ಯಡಮ್‌ ಸೆಜ್‌ವಿಕ್‌ (Adam Sedgewick) ಜೊತೆಗೆ ಕೈಗೊಂಡ ಕ್ಷೇತ್ರ 
ಭೇಟಯುಂದಾಗಿ ಅವನಲ್ಲ ಆ ವಿಷಯದ ಬಧ್ವೆ ತೀವ್ರವಾದ ಆಸಕ್ತಿ ಬೆಳೆಯಿತು. ಲಾಯಲ್‌ನ ಪುಸ್ತಕದ 
ಹಓಿದು ಮತ್ತು ಅನಂತರ, ಕೇಪ್‌ ವರ್ಡ್‌ ದ್ವೀಪಗಳ (Cape Verde islands) ಶಿಲಾರಚನೆಗಳನ್ನು 
“"ಲಾಯಲ್‌ನ ದೃಷ್ಟಿ'ಂಬಂದ ನೋಡಿದ್ದು ಪ್ರಬೇಧಗಳ ಉಗಮವನ್ನು ಕುರಿತ ಡಾರ್ಪಿನ್ನನ 
ಆಲೋಚನೆಗಳ ಮೇಲೆ ಗಾಢವಾದ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ಜರಿದವು. 


ಐ ವಂಡರ್‌...ನ ಈ ಸಂಚಿಕೆಯು ಇಂದು ಚಾರ್ಲ್‌ ಡಾರ್ಪಿನ್‌ನ ಪರಿಕಲ್ಲನೆಗಕೆಂದೇ ಕರೆಯಲ್ಲಡುವ 
ಜೀವಿವಿಕಾಸವನ್ನು ಕೇಂದ್ರವಸ್ತುವಾಗಿ ಹೊಂದಿದೆ. ಸ್ವಾರಸ್ಯಕರ ವಿಷಯವೆಂದರೆ, ಇಂಗ್ಲೀಷಿನ 
'ಎವಲ್ಯೂಷನ್‌' (evolution) ಎ೦ಬ ಪದವು ಲ್ಯಾಟನ್ನಿನ 'ಎವಾಲ್ಪರೆ' (evolvere) ಏ೦ಬ ಪದದಿಂದ 
ಉಧ್ದವಿಸಿದ್ದು, ಅದರ ಮೂಲಾರ್ಥವು 'ಪುಪ್ತಕವನ್ನು ತೆರೆ" ಎಂಬುದಾಗಿತ್ತು. ವಾಸ್ತವ ಸಂಗತಿಯೇನೆಂದರೆ. 
ಡಾರ್ವಿನ್‌ ತನ್ನು "ಆನ್‌ ದಿ ಆರಿಜನ್‌ ಆಫ್‌ ಸ್ಲೀಶೀಸ್‌' ಪುಸ್ತಕದ ಕಡೆಯ ಪ್ಯಾರಾದಲ್ಲ ಆ ಪದವನ್ನು 
ಬಳಸುವುದಕ್ಕಿಂತ 27 ವರ್ಷಗಳ ಮೊದಲೇ ಚಾರ್ಲ್‌ ಲಾಯಲ್‌ ಈ ಪದವನ್ನು. ಇದರ ಆಧುನಿಕ 
ಅರ್ಥದಲ್ತ ಬಳಸಿದ್ದನು. ಹಾಗಾಗಿ, "ಭೂತಕಾಲಕ್ಕೆ ವರ್ತಮಾನವೇ ಕೀಲಕ್ಕೆ' ಎಂಬ ಬಹುತೇಕ ಎಲ್ಲಾ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ಮೂಲ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಲಾಯಲ್‌ನ ಕಲ್ಪನೆಯಾಗಿದೆ. ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತವೇ ಈ ಸಂಚಿಕೆಯ 
ನಕ್ಷತ್ರ ಹಾಗು ಭೂಮಿಯ ಉಗಮದಿಂದ ತೊಡಗಿ ಇತರ ಜೀವಿಗಳು. 
ಕೊನೆಗೆ ಮನುಷ್ಯನ ಉಗಮದ ತನಕ, ಹಾಗೆಯೇ ಸಾಗರಗಳ 
ಆಮ್ದ್ಲೀಕರಣದಂತಹ ವಿವಿಧ ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಒಂದರೊಡನೊಂದು 
ಬೆಸೆಯುತ್ತದೆ. ಬನ್ನಿ ಈ ಕುರಿತ ಪರಿಶೋಧನೆಯಲ್ಲ ನಮ್ಮ 
ಜೊತೆಗೂಡಿ. ಅಲ್ಲದೇ, ನಿಮ್ಯ ಅನಿಸಿಕೆಗಳನ್ನು wonder. 
editor @azimpremjifoundation.org ಮಿಂಚಿ೦ಚೆಯ 
ಮೂಲಕ ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳುವುದನ್ನು ಮರೆಯದಿರಿ. 


ಚಿತ್ರಾ ರವಿ 
ಸಹ ಸಂಪಾದಕಿ 


ನಷ್ಣತ್ರಗಳ ವಿಕಾಸ 


ಅನಂದ್‌ ನಾರಾಯಣನ್‌ 


ಪೋಸ್ಟರ್‌ - ನಶ್ನತ್ರಗಆ ವಿಶಾಸ 


ಘಧಣಮಿಂಯ ವಕತಾಸದ 
ಹಾದಿಯಲ್ಲನ ಪಮುಖ ಫಟನೆಗಜು 
ಎಸ್‌. ಮೋಹನಕುಮಾರ್‌ 


ನಾವು ಎಲ್ಲಂದ ಬಂದಿದ್ದೇವೆ? ನಾವು 
ಯಾದರು? ನಾವು ಎಲ್ಲಗ ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದೇವೆ? 
ಅವಿನಾಶ್‌ ಈುಮಾರ್‌ 


ಅನಂದ್‌ ನಾರಾಂಯಣನ್‌ 


ಪೋಸ್ಟರ್‌ - ಮಾನವ ವಿಠಾಸ 


ಅವರೊಂವಿಗೆ ಸಂದರ೯ನ 


ಸುಧಾ ರಾಜಮಣಿ 


ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯ 


Ku 
ಪರಚ ಪಯೋಗಗಳ ಮೂಲತ 
ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನದ ಅನಾವರಣ 
ಜ.ಎಸ್‌. ರೌಟೇಲಾ 


ಅವಿನಾಶ್‌ ಈುಮಾರ್‌ 


ಅನ್ಹೇಷಿಕಿ 
ಪೋಸ್ಟರ್‌ - ಅಫ್ಞೀಪ್‌ ಸಮುದ್ರ 
ತUದ ಪ್ರಾಣಿ ಸಂಈುಲ 


ಚರಿತ್ರೆಯ ಪುಟಗಜಂದ 


~~ 
'AO, ಒಂವವೃಷ್ಣ ಏಠಾಸದ ಅಂತರ್ಯದಲ್ಲರುವ 
| Nr ಪಬಲ ಗಣಿತೀಯ ಕಲ್ಪನೆ 


ಮುತುಂದ್‌ ತಟ್ಟೆ J 


ಇ 4 


ಸಂಶೋಧನೆಂಉಂದ ಅಚದಣೆಯವರದೆಗೆ 


ಗ್ರ ಒಂದು ಜಗತ್ತನ್ನು ನೋಡುವುದು: ವಿಜ್ಞಾನ 
3 ಶಿಷ್ನ್ಠಣದಲ್ಲ ಹಲವು ರೂಷಕಗಚನ್ನು ಐಆಸುವುದು 


ಈೆ.ಈೆ ಮಸೂದ್‌, ರೋಹಿತ್‌ ಮೆಹ್ತಾ, ಪುಣ್ಯ ಮಿಶ್ರ 


Mee ಅಯ್ಯರ್‌ 


ಅನ್ಹೇಷಿಕಿ 
ಪೋಸ್ಟರ್‌ - ಸಾಗರ ಅಮ್ಲಿೀತರಣ 


ತೇಜಸ್‌ ಜೋಷಿ 


ಭೂಮಿಂ ಉಜವು ಬಹು ಮುಖ್ಯ ಎಂಬಂತೆ ಪಾಠ ಮಾಡುವುದು ಪೋಸ್ಟರ್‌ - ಮಚ್ಡೆನಲ್ಲರುವ ಸೂಶ್ಷಾಣು 


ಜೀವಿಗಳು ಏಕೆ ಅತಾವಶತ? 
ಮಣ್ಣಿನ ಬಗ್ಗೆ ಕಲಕೆ: Ce 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಅಭಪ್ರಾಯಗಚು 


ಸಂತೆಷೀಷ ಮಮಾರ್‌ ಚಟುವಬಕೆಗಜು - ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು 


ಹುಡುಕುತ್ತಾ - 1 ಮತ್ತು 2 


ರಾಧಾ ಗೋಪಾಲನ್‌ 
ಮಡ್ಜಿನ ಅಂತರಾತ್ಟುದ ಅಣುತುನೋಟ ಅನ್ನೇ ಹಿಕಿ 


ರಾಧಾ ಗೋಪಾಲನ್‌ ಪೋಸ್ಟರ್‌ - ಮೃತ ದೇಹಗಳ 
ಜವಿ-ಷಪಲಿಸರ ವ್ಯವಣ್ಥೆ! 


ಗೀತಾ ಅಯ್ಯರ್‌ 


ತಾರ್ಯನಿದತ ಔಿಷ್ಞಾಣ ಿಪ್ತಪ 


ಚಿತ್ರಕಲೆಯ ಮೂಲಕ ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪೋಸ್ಟರ್‌ - ಜೆೇಡಗಆ 
ಪರಿಶೋಧನೆ: ತರಗತಿಗಆಂದ ಅರಿ ಈೆಲವು ವಿಚತ್ರ ಅಭ್ಯಾಸಗಳು... 
ಕೆಲವು ಅಆಲೋಚನೆಗಚು 
ಠೌಸ್ಸುಭ್‌ ರಾವ್‌ ಚಟುವಜಕೆಗಜು 
* ಜೇಡದ ಜೂಚಾಟ (ಬಂಗೊ) * ಜೇಡರ 
ನಿಮ್ದ್ಹ ಹಿತ್ತಲಲ್ಲನ ಜವ ಪ್ರಪಂಚ ಬಲೆಗಳನ್ಹು ಗಮನಿಕಿ ನೋಡಿಲಿ * ಬಲೆ 


ಜ್ಯಾಮಿತಿ ಮತ್ತು ಗಣಿತ * ತರದಗೆಲೆಗಆ ಈಸದಲ್ಲ 
ಜೇಡಗಕ ವೈವಿಧ್ಯತೆ * ಜೇಡಗಳ ಸಂಗ್ರಹಾಲಯ 
* ಜೇಡವೋ ಅಧವಾ ಆಟವೋ? * ಚಜೇಡಗಆ 
ಬಗ್ಗೆ ಮಿಧ್ಯೆಗಚು ಮಡ್ತು ಜಾನಪದ 


ಜೇಡಗಳು: ನಮ್ದು ನಡುವೆಯೇ ಅರುವ 
ನೇತಾರರು ಮತು ಹೊಂಚು ಬೇಟೆಗಾರರು 


ವೀಣಾ ಕಷೂರ್‌ ಮತ್ತು ದಿವ್ಯ ಉಮ 


ವೀಣಾ ಕಷೂರ್‌ ಮತ್ತು ದಿವ್ಯ ಉಮ 


ವೈಲ್ಡ್‌ ಅನ್‌ ದಿ ಬ್ಯಾತಶ್‌ಯಾರ್ಡ್‌ 
ನಿಮೇಶ್‌ ವೇದ್‌ 


ಅದಮ್ಯ ಎಏಕತಾಸವಾದಿ 
ಅನ್‌ ಮಾರ್ಗುಲಸಹ್‌ 


ಮೀನಾಜ್ಞಿ ಪಂತ್‌ 


ಅನ್ನೇಷಿಸಿ 
ಪೋಸ್ಟರ್‌ - ಜ್ವೆಂಯ ಈಲಿಣ ಸವಾಲು 


ವಿಜ್ಞಾನ ಸಂವಹನ ಫಪಣಾ. ಹಢಡ: 


10 "ಮತ್ತು, ಅದರೆ, ಅದ್ದಲಿಂದ' - ಕಥೆ 
1 ಹೇಜಲು ನಿಮಗಿಷ್ಟು ಗೊತ್ತಿದ್ದರೆ ಸಾಕು 
[a] 
ರ್ಯಾಂಡಿ ವಿಲ್ಲನ್‌ 


ಅಂತಲಿಷ್ನದಲ್ಲ 


ಏಎಕತಾಹ 
| 1Q7 ಚಂದನ ಮೇಲೆ ನಡೆದಾಟ ಆರು ಪುತ್ರಕ - ಲೂಕ ಅವೃತ್ತಿ 4.01 
ರಾಮ್‌ ಗೋಪಾಲ್‌ (ರಾಂಜ) ವಲ್ಲಧ್‌ 
ರೋಹಿಣಿ ಚಂಧ 


ಮಾನವನ ಜೀವತಾವಧಿಗೆ 
ಹೋಪಆಸಿದಾಗ ಸೂರ್ಯ 
ಮತ್ತು ಇತರ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು 
ಶಾಶ್ವತ ಆಕಾಶ ಕಾಯಗಳು 
ಎನಿಸುತ್ತವೆ. ಆದರೆ, 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳೂ ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ; 
ಸಾಯುತ್ತವೆ. ಹಾಗಾಗದೇ 
ಹೋಗಿದ್ದಿದ್ದರೆ, ಅವುಗಳ 
ಕಥೆಯನ್ನು ಹೇಳಲು 
ನಾವಿಲ್ಪರುತ್ತಿರಲಲ್ಲ. 
ಹಿಂದೆಂದೋ ಸಾವಿಗೀಡಾದ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳಂದಾಗಿ ಒಂದು 
ವಿಶಿಷ್ಟ ರೀತಿಯಲ್ಲ 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಜೀವಿಗಳ 
ಆವಿರ್ಭಾವ ಸಾಧ್ಯವಾಲುತು. 
ಈ ಲೇಖನವು ನಕ್ಷತ್ರಗಳ 
ವಿಕಾಸದ ಚಿತ್ತಾಕರ್ಷಕ 
ಗಾಥೆಯತ್ತ ಒಂದು 
ನೋಟವನ್ನು ಜರುತ್ತದೆ. 


ಚಿತ್ರ 1 ಆವರ್ತ ಕೋಷ್ಠಕ. 


ಕೃಪೆ: Incnis Mrsi, Wikimedia 
Commons. URL: https://commons. 


wikimedia.org/wiki/File:Periodic_ 


table, _good_SVG.svg. ಪರವಾನಗಿ: 
CC-BY-SA. 


ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅನ ಎಲ್ಲ ಸಜೀವ ಮತ್ತು 
ನಿರೀವ ವಸುಗಳ ಮೂಲ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ನಿರ್ಮಾಣ ಘಟಕಗಳನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುವ, 
ಹಲವು ಸಾಲುಗಳು ಮತ್ತು ಸ್ತಂಭಗಳುಳ್ನ 
ಮೂಲಧಾತುಗಳ ಆವರ್ತಕ ಕೋಷ್ಟಕವು 
(Periodic Table) ನೋಡಲು ಹೇಗಿರುವುದೆಂದು 
ನಮ್ಮೆಲ್ಲರಿಗೂ ತಿಆದೇ ಇದೆ. (ಚಿತ್ರ 1 

ನೋಡಿ). ಆದರೆ, ಈ ಮೂಲಧಾತುಗಳು 
ಎಲ್ತಿಂದ ಬರುತ್ತವೆಂದು ನೀವು ಎಂದಾದರೂ 
ಆಶ್ಲ್ಚರ್ಯಪಟ್ಟದ್ದೀರಾ? ನಾವು ಉಸಿರಾಡುವ 


ag 
EEE 
[538 
ee 


| ಧಾ |e 
Mays 3 
Ela WS 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦೭1 
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EEE 


ಆನಂದ್‌ ನಾರಾಯಣನ್‌ 


ಆಮ್ಲಜನಕ, ನಮ್ಮ ಮೂಳೆಯಲ್ಲನ 
ಕ್ಯಾ್ಲಯಂ, ನಮ್ಯ ರಕ್ತದಲ್ಲರುವ ಕಜ್ಣಣ. 
ಹಾಗೂ ನಮ್ಮ ಡಿ.ಎನ್‌.ಎ ನಲ್ಪ್ಲರುವ 
ಸಾರಜನಕ - ಇವೆಲ್ಲಾ ಎಲ್ಲಂದ ಬಂದವು 
ಮತ್ತು ಇಂಥ ವೈವಿಧ್ಯತೆ ಯಾವ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ೦ದ ಉಂಬಾಗಿವೆ? 


ನಂಬಲಸಾಧ್ಯವೆನಿಸಿದರೂ ಇಡೀ 


ಬಹ್ಯಾಂಡದಲ್ಲ ನೈಸ ಪರ್ಗಿಕವಾಗಿ ದೊರಕುವ 
ಮೂಲಧಾತುಗಳು ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯಾಗಲು 


L 


ಸಾಧ್ಯವಿರುವ ಒಂದೇ ಒಂದು ತಾಣವಿದೆ 
-ಅದೇ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಒಳಭಾಗ. ಬಹುಕಾಲದ 
ಹಿಂದೆ ಜೀವಿಸಿ, ಸಾವನ್ಮಪ್ತಿದ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು 
ಇಲ್ಲದೇ ಹೋಗಿದ್ದರೆ ಭೂಮಿಯಂತಹ 
ಗ್ರಹವಾಗಆಅ ಮತ್ತು ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಿರುವ 
ಇಲ್ಪ್ಲನ ಜೀವಿಗಳಾಗಲಅ ಇರುವುದು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತಿರಲಲ್ಲ. 


ಜೀವಿಗಳ ವಿಕಾಸಕ್ಕೆ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ವಿಕಾಸವು 
ಹೇಗೆ ಕಾರಣವಾಯುತು ಎಂಬುದನ್ನು 
ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಅವುಗಳ ರೋಚಕ 
ಜೀವನದತ್ತ ನಿಕಟ ನೋಟ ಜೀರೋಣ- 
ಯಾವುದರಿಂದಾಗಿ ಅವು ಅಷ್ಟು ಪ್ರಜ್ವಲವಾಗಿ 
ಬೆಳಗುತ್ತವೆ? ಅವುಗಳ ಪ್ರಾಜ್ವಲ್ಯ 
ನಿಂತುಹೋದಾಗ ಏನಾಗುತ್ತದೆ? 


ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಜೀವನಚಕ್ರ 


ನಕ್ಷತ್ರಗಕ ಜೀವನದ-ಹುಲ್ಟನಿಂದ ಹಿಡಿದು 
ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಬುದ್ಧ ರೂಪದತ್ತ ಅವುಗಳ 

ವಿಕಾಸ ಹಾಗೂ ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಅವುಗಳ 
ಸಾವು - ಒಟ್ಟಾರೆ ಈ ಎಲ್ಲ ಹಂತಗಳನ್ನು 
ಬಗೋಳ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಜೀವನ 
ಚಕ್ರ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ (ಚಿತ್ರ 2. ನೋಡಿ). ಇಲ್ಲ 
'ಜೀವನಚಕ್ರ' ಎ೦ಬ ಪದವು ಠೇ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯು 
ನಿರಂತರವಾಗಿ ಮರುಕಳಸುತ್ತಿರುತ್ತದೆ 

ಎಂದು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ನಿಜಕ್ಸೂ ಹಾಗೆಯೇ 


ಮರುಕಳಸುತ್ತದೆ. ಅಂತರತಾರಾ 
ಮಾಧ್ಯಮದಲ್ಲಿ (ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ನಡುವಣ 
ಜಾಗ) ಜಲಜನಕ ಅನಿಲದ ಮೋಡಗಳಂ೦ದ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ. ಅವು ಸತ್ತಾಗ. ಅದೇ 
ಅನಿಲವನ್ನು ಅಂತರತಾರಾ ಮಾಧ್ಯಮಕ್ಕೆ 
ಮತ್ತೆ ಭರ್ತಿ ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಆದರೆ, ಒಂದೇ 
ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿದೆ, ನಕ್ಷತ್ರಗಳು 
ಅಂತರತಾರಾ ಮಾಧ್ಯಮಕ್ಕೆ ರಭಸದಿಂದ 
ವಾಪಸ್ಸು ಎಸೆಯುವ ಅನಿಲವು ನಕ್ಷತ್ರಗಳು 
ತಮ್ಮ ಜೀವಿತಾವಧಿಯಲ್ಲ ಸಂಪ್ಲೇಷಿಸಿರುವ, 
ಜಲಜನಕ ಅನಿಲಕ್ಕಿಂತ ಭಾರವಾದ 
ಮೂಲಧಾತುಗಳಂದ ತುಂಬಹೋಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಹೀಗೆ, ಪ್ರತಿ ನಕ್ಷತ್ರದ ಸಾವು ತನ್ನ 

ಸುತ್ತಅನ ಅಂತರತಾರಾ ಮಾಧ್ಯಮವನ್ನು 
ಇನ್ನೂ ಭಾರವಾದ ಮೂಲಧಾತುಗಳಂದ 
ಸಮೃದ್ಧಗೊಳಸುತ್ತದೆ. ಹೊಸೆ ಪೀಅಗೆಯ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಈ ಅಂತರತಾರಾ ಅನಿಲದಿಂದ 
ಹುಟ್ಟುವುದರಿಂದ, ಈ ಚಕ್ರ ಪುನರಾವರ್ತ 
ನೆಯಾಗುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. 


ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಹುಟ್ಟು 
a ಆಟ 


ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಅತ್ಯಲ್ಲ ಪ್ರಮಾಣದ ಹೀಅಯಂ 
ಉಳ್ಳ ಜಲಜನಕ ಅನಿಲದ ಬೃಹತ್‌ 
ಚೆಂಡಿನ ರೂಪದಲ್ಲ ಜನ್ಯ ತಾಳುತ್ತವೆ. 
ಜಲಜನಕದಿಂದ ಮೊದಲುಗೊಂಡು ಇತರ 


ಹಗುರ ಮೂಲಧಾತುಗಳಂ೦ದ ಭಾರವಾದ 
ಮೂಲಧಾತುಗಳ ಸೃಷ್ಟಿಮಾಡುವಿಕೆ ಅವುಗಳ 
ಇಡೀ ಜೀವನದ ಗುಣ ಲಕ್ಷಣವಾಗಿದೆ. 
ಆದರೆ, ಇದು ನಮಗೆ ಹೇಗೆ ಗೊತ್ತು? 


ನಮ್ಮದೇ ನೀಹಾರಿಕೆಯಲ್ಲ ಶತಕೋಟ 
ತಾರೆಗಳದ್ದರೂ. ಅವೆಲ್ಲಾ ನಮ್ಮಿಂದ 

ಅತ್ಯ೦ತ ದೂರದಲ್ಪವೆ. ಒಂದು ವೇಳೆ 

ಅಷ್ಟು ದೂರಕ್ಕೆ ಪ್ರಯಾಣಿಸಲು ಒಂದು 
ಉಪಾಯವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರೂ, ಅವುಗಳ 
ಮೇಲಅಳಯುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗದ ವಿಷಯ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಅವು ಹೊರಬಡುವ ಅಗಾಧ 
ಪ್ರಮಾಣದ ಶಕ್ತಿಯ ಮುಂದೆ ನಾವು 
ಬದುಕುಆಯಲಾರೆವು (ಚಿತ್ರ 3. ನೋಡಿ). 
ಇಷ್ಟೆಲ್ಲಾ ಕಷ್ಟಗಳ ನಡುವೆಯೂ ಅವುಗಳನ್ನು 
ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಲು ನಾವು ಜಾಣ್ಯಿಯ ಕೆಲ 
ಮಾರ್ಗಗಳನ್ನು ಹುಡುಕಿದ್ದೇವೆ. ಅವುಗಳಲ್ಲ 
ಹಲವು ನಮಗೆ ಅತ್ಯಂತ ನಿಕಟ ನಕ್ಷತ್ರವಾದ 
ಸೂರ್ಯನ ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು ಆಧರಿಸಿವೆ. 
ಮೊದಲು ಅಶ್ರಗಗಳ (prisms) ಮೂಲಕ, 
ನಂತರ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಸಂಕೀರ್ಣವಾದ 
ರೋಹಿತಮಾಪಕ (Spectrometers)ಗಳೆ 
ಮೂಲಕ ಕೈಗೊಂಡ ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕಿನ 
ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಗಳು ಕುತೂಹಲ ಮೂಡಿಸುವ 
ಕಪ್ಪು ರೇಖೆಗಳ ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತವೆ. 


ಚಿತ್ರ ೭. ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಜೀವನಚಕ್ರ. ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಅಂತರತಾರಾ ಅನಿಲ ಮೋಡಗಳಂ೦ದ ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ. ಅಂತಹ ಮೋಡಗಳ ಒಳಗೆ ಉಂಟಾಗುವ ತುಂಡು ತುಂಡಾಗುವ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ (?೩9mಗtiಂn) ಒಂದಲ್ಲ. ಹಲವಾರು ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಜನ್ಯ ತಾಳುತ್ತವೆ. ಅವುಗಳಲ್ಪ ಕೆಲವು ಅಲ್ಲ ದವ್ಯರಾಶಿಯುಳ್ಳವು (ಸೂರ್ಯನಂತೆ). ಮತ್ತೆ ಕೆಲವು 
ಅಧಿಕ ದವ್ಯರಾಶಿಯುಳ್ಳವು. ತಾರೆಗಳು ಕೆಲವು ನೂರು ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳಂದ ಶತಕೋಟ ವರ್ಷಗಳ ತನಕ ಜೀವಿಸುತ್ತವೆ. ಅವುಗಳ ಜೀವಿತಾವಧಿ ಮುಗಿದಾಗ 
ತಮ್ಯ ಜೀವನ ಪರ್ಯಂತ ಸಂಶ್ಲೇಷಿಸಿದ ಹೆಚ್ಚು ಭಾರವಾದ ಮೂಲಧಾತುಗಳನ್ನು ಅಂತರತಾರಾ ಮಾಧ್ಯಮಕ್ಕೆ ಪುನಃ ಎಸೆದುಬಡುತ್ತವೆ. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 
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ಚಿತ್ರ 3. $0॥0೦ ಅಂತರಿಕ್ಷ ವೀಕ್ಷಣಾಲಯದಿಂದ ತೆಗೆದ ಸೂರ್ಯನ ಛಾಯಾಚಿತ್ರ. ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲ್ಮೈಯು 
ಸುಮಾರು 65೦೦ ಕೆಲ್ತನ್‌ ತಾಪಮಾನ ಹೊಂದಿರುವುದು. 


ಕೃಪೆ: NASA/SDO (AIA), Wikimedia Commons. URL: https://simple.wikipedia.org/wiki/File:The_Sun_by_the_ 


Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg. 
ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 


ಕೆಲವು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ತರಂಗಾಂತರದ ಬೆಳಕನ್ನು 
ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲ್ಮೈ ಪದರಗಳಲ್ಲರುವ 
ಪರಮಾಣುಗಳು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುವುದರಿಂದ 
ಈ ರೇಖೆಗಳು ಉಂಬಾಗುತ್ತವೆ ಎಂದು 
ಪರಮಾಣು ರೋಹಿತಗಳ ಬಗೆಗಿರುವ 
ನಮ್ಮ ತಿಳುವಳಕೆಯುಂದ ಗೊತ್ತಾಗುತ್ತದೆ. 
ಈ ರೇಖೆಗಳನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ 
ಪರಮಾಣುಗಳು ಬಹುತೇಕ ಜಲಜನಕ, 
ಸೋಡಿಯಂ, ಹೀಅಯಂ, ಮೆಗ್ನೀಷಿಯಂ 
ಮತ್ತು ಕ್ಯಾಲ್ಲಯಂ೦ ಮೂಲಧಾತುಗಳ೦ದ 
ಉಂಬಾಗಿರಬಹುದೆಂದು ತರ್ಕೀಸಲು 


ಗಮನ ಸೆಕೆಯಲಾರಂಭಸಿತು. ಆದರೂ, 
ಸೂರ್ಯನ ತಿರುಅನಲ್ಪ ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ 

ಜರುಗಿ ಅದಕ್ಷೆ ಬೇಕಾದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಒದಗಿಸಬಹುದೆಂಬ ವಿಚಾರಕ್ಕೆ 
ಸಾಕ್ಟ್ಯಾಧಾರಗಳನ್ನು ಹುಡುಕ ತೆಗೆಯಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದ್ದು 1೨೦85ರಲ್ಪ. ಕೆಮಿಯೊಕಾಂಡೆ 
(ಸೂಪರ್‌-ಕೆ) (Kamiokande) 
ಪತ್ತೆಕಾರಕಗಳು (Dೀtೀctಂrs) ಎ೦ಬ 
ಸಾಧನಗಳು ಅಭವೃದ್ಧಿಗೊಂಡಿದ್ದರಿಂದ 

ಈ ಸಾಕ್ಟ್ಯಾಧಾರ ಲಭ್ಯವಾಯುತು. 


ಈ ಪತ್ತೆಕಾರಕಗಳನ್ನು ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲ್ಮೈನಿಂದ ಸುಮಾರು 10೦೦ ಮೀಟರ್‌ 
ಕೆಳಗೆ ಹುದುಗಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಸೌರ 
ನ್ಯೂಟನೋಗಳಂ೦ತಹ ಉಪಪರಮಾಣು 
ಕಣಗಳನ್ನು ಸೆರೆಹಿಡಿದು, ಅವುಗಳ 
ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವಿರುವಂತೆ 
ಈ ಪತ್ತೆಕಾರಕಗಳನ್ನು 
ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಸಲಾಗಿದೆ. 


ಸರ್ಮೇಸಾಮಾನ್ಸವಾಗಿ ಪ್ರೇತ- 
ಕಣಗಳೆಂದು (Ghost Particles) 
ಕರೆಯಲಾಗುವ ನ್ಯೂಟ್ರನೋಗಳು ಅತಿ 
ಚಿಕ್ಕ ಗಾತ್ರದ. ಆವೇಶವಿಲ್ಲದ, ಇಲ್ಲವೇ ಇಲ್ಲ 
ಎನ್ನುವಷ್ಟು ಕಡಿಮೆ ದವ್ಯರಾಶಿ ಇರುವೆ 
ಸೂಕ್ಷ್ಮಕಣಗಳಾಗಿದ್ದು ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಕ್ಕೆ 
ಹತ್ತಿರದ ವೇಗದಲ್ಲ ಚಲಸುತ್ತವೆ. ಈ 
ಕಣಗಳನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಬೇರೆ ಯಾವುದೇ 
ವಿಧಾನ ನಮಗೆ ತಿಆದಿಲ್ಲವಾದ್ದರಿಂದ 

ಶೇ ಕಣಗಳ ಇರುವಿಕೆಯೇ ಸೂರ್ಯನ 
ತಿರುಳನ ಒಳಗೆ ಜರುಗುತ್ತಿರುವ ಬೈಜಕ 
ಸಮ್ಮಿಕನಕ್ಕೆ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷ ಸಾಕ್ಷಿ ಎಂದು 
ತಿಆಯಲಾಗಿದೆ. 


ನಮ್ಮ ಬರಿಗಣ್ಣಿಗೆ ಕಾಣುವ ಸೂರ್ಯನ 
ಮೇಲ್ಕ್ಯೈಗೆ ತೇಜೋಮಂಡಲ 

(ಅಥವಾ ದ್ಯುತಿಗೋಳ, Photosphere) 
ಎನ್ನುವರು. ಒಂದು ಅಂದಾಜಿನಂತೆ 
ಘೋಟಾನುಗಳ ರೂಪದಲಿ ಅಂತರಿಕ್ಷಕ್ಕೆ 
ಪ್ರತಿ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 3.8 x 10 1 ಅಷ 

ಶಕ್ತಿ ಬಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತಿರುವುದು 

ಈ ಪದರದ ಮೂಲಕವೇ (ಬಾಕ್ಸ್‌ 1 
ನೋಡಿ). ಈ ಶಕ್ತಿಯು ಭಾರತದ ಎಲ್ಲ 
ಜಲವಿದ್ಯುತ್‌ ಸ್ಥಾವರಗಳು ಒಂದು 
ವರ್ಷದಲ್ಪ್ಲ ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ವಿದ್ಯುತ್‌ಗಿಂತ 
ಒಂದು ಶತಕೋಟ ಪಟ್ಟು ಅಧಿಕವಾಗಿದೆ! 
ವಾಸ್ತವದಲ್ಲಿ, ತೇಜೋಮಂಡಲದ 
ಮುಖಾಂತರ ಹೊರಬರುವ ಶಕ್ತಿಗಿಂತ 
ಎಷ್ಟೋ ಅಧಿಕ ಪ್ರಮಾಣದ ಶಕ್ತಿಯು 


ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ. ಆದಾಗ್ಯೂ, ಶೇ 
ಪರಿವೀಕ್ಷಣೆಗಳು ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲ್ಮೈನ 
ಸಂಯೋಜನೆಯನ್ನು ಕುರಿತು 
ಅಧ್ಯಯನ ಕೈಗೊಳ್ಳಲು ಮಾತ್ರ ಅನುವು 
ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತವೆ. ಸೂರ್ಯನ ತಿರುಳನ 
ಭಾಗದಲ್ಲನ ಸಂಯೋಜನೆ ಹೇಗಿದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಹೇಗೆ ತಿಆಯ 
ಬಹುದು? ಖಬೈಜಕ ಸಮ್ಮಿಕನ (nuclear 
fusion)ವೆಂಬ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಜಲಜನಕ 
ಪರಮಾಣುಗಳು ಸಮ್ಮಿಕನಗೊಂಡು 
(ಚಿತ್ರ 4 ನೋಡಿ) ಅಗಾಧ ಪ್ರಮಾಣದ 
ಶಕ್ತಿ ಬಡುಗಡೆ ಮಾಡುತ್ತಾ ಹೀಅಯಂ 
ಪರಮಾಣುಗಳಾಗಬಲ್ಲವು ಎ೦ಬ ವಿಚಾರ 
1930೦ ರ ದಶಕದಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 


— 


4 ‘H 
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+ ಶಕ್ತಿ 


1 “He 


ಚಿತ್ರ 4. ಸೂರ್ಯನು ಪ್ರಕಾಶಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿರುವುದಕ್ಷ್ಕೆ ಕಾರಣವೇನೆಂದರೆ ಜಲಜನಕದ ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯಸ್‌ಗಳು 
(ಪ್ರೋಟಾನುಗಳು) ಸಮ್ಮಿಕನಗೊಂಡು ಒಂದು ಹೀಅಯಂ ನ್ಯೂಕ್ಷಿಯಸ್‌ ಆಗುವುದು. ನಾಲ್ದು ಹೈಡ್ರೊಜನ್‌ 
ನ್ಯೂಕ್ಕಿಯಸ್‌ಗಳು ಒಲ್ಬಗೆ ಸಮ್ಮಿಕನಗೊಂಡು ಒಂದು ಹೀಆಅಯಂ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ ಆಗುತ್ತವೆ. ಒಂದು 
ಹೀಅಯಂ ನ್ಯೂಕ್ಕಿಯಸ್‌ನ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ನಾಲ್ಲು ಪ್ರೋಲಾನುಗಳ ಒಟ್ಟು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಿಂತ ಶೇಕಡಾ ೦.7% 
ನಷ್ಟು ಕಡಿಮೆಯುರುತ್ತದೆ. ದವ್ಯರಾಶಿಯಲ್ಲನ ಈ ಕೊರತೆಯು ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಬಡುಗಡೆಯಾಗಿ ಸೂರ್ಯನ 
ಒಳಭಾಗದ ಶಾಬವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಶಾಖವು ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲ್ಮೈನಿಂದ ವಿಕಿರಣಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಕೃಪೆ: Adapted from Pearson Education, publishing as Addison Wesley. 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 1 ಒಂದು ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಪ್ರಯಾಣ 


ಘೋಟಬಾನುಗಳು ಬೆಳಕನ ಕಣಗಳು. 
ನಕ್ಷತ್ರದ ಒಳಗಿದ್ದಾಗ. ಘೋಬಟಾನುಗಳು 
ಅನಿಲದ ಕಣಗಳ೦ದ ಸತತವಾಗಿ 
ಚದುರಿಸಲ್ಲಡುತ್ತವೆ. ಇಂಥ 
ಒಂದೊಂದು ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲೂ ಅವು 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. (ಚಿತ್ರ 
5 ನೋಡಿ) ಹೀಗೆ. ಅವು ಸೂರ್ಯನ 
ಹೊರಪದರಗಳ ಬಳಗೆ ಬರುವ 
ಹೊತ್ತಿಗೆ ಅವುಗಳ ಶಕ್ತಿ ಆರಂಭದಲ್ಲಿ 
ಎಷ್ಟಿತ್ತೊ ಅದಕ್ಕಿಂತ ಒಂದು ದಶಲಕ್ಷ 
ಪಟ್ಟು ಕಡಿಮೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಬಾಹ್ಯಾಂತರಿಕ್ಷಕ್ಕೆ ಮುಕ್ತವಾಗಿ 
ಪ್ರವಹಿಸುವ ಈ ಘೋಲಾನುಗಳನ್ನೇ 
ನಾವು ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕಾಗಿ 
ಕಾಣುವುದು. 

ಯಾವುದೇ ಘೋಟಬಾನು ನಕ್ಷತ್ರದೊಳಗಿರುವ 
ಎಲೆಕ್ಟಾನುಗಳು ಮತ್ತು ಅಯಾನುಗಳಗೆ 
ಬಡಿಯುವ ಮುನ್ನು ಕೇವಲ ಒಂದು 
ಮಿಅಮೀಟರ್‌ನ ಹತ್ತನೇ ಒಂದು ಭಾಗದಷ್ಟು 
ಮಾತ್ರ ಚಅಸಲು ಸಾಧ್ಯ ಎಂದು ಲೆಕ್ಲಾಚಾರಗಳು 
ತೋರಿಸಿವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ. ಘೋಟಬಾನು 

ಚಲಅಸುವ ಪಥವು ಅತ್ಯ೦ತ ಅಂಕುಡೊಂಕಾಗಿ 
ಇರಲೇಖೇಕಲ್ಲದೆ, ಆ ಪಥದ ಪ್ರತಿ ಹೆಚ್ಚೆಯಲ್ಲಯೂ 
ಅಲ್ಲ ದೂರವನ್ನು ಮಾತ್ರ ಕ್ರಮಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಅಂತಹ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಯಾದೃಚ್ಛಿಕ ನಡಿಗೆ (Random Walk) 
ಎನ್ನುತ್ತಾರಲ್ಲದೆ, ಅದನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಕೆಲವು 
ಮಾದರಿಗಳನ್ನು ಸಹ ರೂಪಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಅಂತಹ 
ಒಂದು ಮಾದರಿಯಲ್ಲ, "d' ಒಂದರ ನಂತರ 
ಒಂದರಂತೆ ಬರುವ ಎರಡು ಚದುರುವಿಕೆಗಳ 
ನಡುವೆ ಕಣವು ಚಅಸುವ ದೂರವಾದರೆ, ಅಂತಹ 
“N’ ಚದುರುವಿಕೆಗಕ ನಂತರ ಕಣವು ಚಅಸಿರುವ 
ಒಟ್ಟು ದೂರ sqrt(N) x d. 


ಸೂರ್ಯನ ಒಳಗೆ ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 
ಶೇ ಶಕ್ತಿಯ ಬಹುಪಾಲು ಸೂರ್ಯನ 
ಒಳಭಾಗವನ್ನು ಬನಿ ಮಾಡಲು ಮರಳ 
ಬಳಕೆಯಾಗುತ್ತದೆ (ಚಿತ್ರ 6 ನೋಡಿ). 


ಸೂರ್ಯ ನಮಗೆ ಎಷ್ಟು ಪ್ರಕಾಶಮಾನವಾಗಿ 
ಕಾಣುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಆಧರಿಸಿ, 
ಸೂರ್ಯನ ತಿರುಆನಲ್ಲ ಯಾವ ದರದಲ್ಲಿ 
ಬೈಜಕ ಸಮ್ಮಿಳನ ಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಯುತ್ತಿರಬಹುದು 
ಎಂದು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಲೆಕ್ಕಹಾಕಿದ್ದಾರೆ. 
ಈ ಲೆಕ್ಲಾಚಾರದ ಫಅತಾಂಶವು ನಮ್ಮನ್ನು 
ನಿಚ್ಲೆರಗಾಗಿಸುವಷ್ಟು ಅಧಿಕವಾಗಿದೆ (ಬಾಕ್ಸ್‌ 2 
ನೋಡಿ). ಇಷ್ಟೊಂದು ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಪ 

ಶಕ್ತಿ ಉತ್ಲಾದನೆಯಾದರೂ ಸೂರ್ಯ 
ಯಾಕೆ ವಿಸ್ಲೋಟನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ಯಾರಿಗಾದರೂ ಆಶ್ಚರ್ಯವಾಗಬಹುದು. 
ನಮಗೆ ತಿಆದುಬಂದಂತೆ, ಎಲ್ಲ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು 
ತಮ್ಮೊಳಗೆ fod ವಿಸ್ಲೋಟನೆ ಆಗದಂತೆ 
ತಡೆಯುವ ಒಂದು ಬಗೆಯ ಸುರಕ್ಷಾ- 


Geographic. 


ಸವಾಲು: ಸೂರ್ಯನ ತಿರು೪ನಲ್ಲ ಉತ್ಪನ್ನವಾದ 
ಘೋಬಾನು ಅದರ ಮೇಲ್ಮೈ (Photosphere) 
ತನಕ ತಿಣುಕಾಡಿ ಬರಲು ಎಷ್ಟು ಕಾಲ 
ಹಿಡಿಯುವುದೆಂದು ನೀವು ಸುಲಭವಾಗಿ 

ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಬಹುದು. ಸೂರ್ಯನ ತ್ರಿಜ್ಯ 
7೦೦,೦೦೦ ಕಿಲೋಮೀಟರುಗಳು. ಎರಡು 
ಅನುಕ್ರಮ ಚದುರುವಿಕೆಯ ನಡುವೆ ಒಂದು 
ಘೋಬಾನು ಒಂದು ಮಿಅಮೀಟರ್‌ನ 

ಹತ್ತನೇ ಒಂದು ಭಾಗದಷ್ಟು ದೂರ ಚಲಅಸಲು 
ಸಮರ್ಥವಾಗುವುದೆಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳ. ಘೋಬಾನು 
ಬೆಳಕಿನ ಪೇಗ ದಲ್ತ ಅಂದರೆ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 
ಸುಮಾರು 30೦.೦೦೦ ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ 
ವೇಗದಲ್ತ್ಲ ಚಲಸುತ್ತದೆ. 

ಸುಳವು: ಸೂರ್ಯನ ಒಳಗಿನ ದೂರವನ್ನು 
(ಸೂರ್ಯನ ತ್ರಿಜ್ಯ) ಕ್ರಮಿಸಲು ಘೋಟಬಾನು ಎಷ್ಟು 
ಸಣ್ಣ ಹೆಜ್ಜೆಗಳಲ್ಲ ಚಲಅಸಬೇಕು ಎಂದು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಿ. 
ಸೂರ್ಯನ ತ್ರಿಜ್ಯ ಮೇಅನ ಸಮೀಕರಣದ "ಗಿ" 
ಆಗುವುದು. ಅದನ್ನು ೦.1 ಮಖಿಅಖೀಟರ್‌ನಿಂದ., 
ಅಂದರೆ, ಪ್ರತಿ ಹೆಜ್ಚೆಯಲ್ಲ ಕ್ರಮಿಸುವ ದೂರದಿಂದ, 


ಕವಾಟವನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ. ಹಾಗಾದರೆ, ಈ 
ಸುರಕ್ಷಾ-ಕವಾಟ ಹೇಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ? 


ಅಧಿಕವಾಗಿ ಜಲಜನಕವನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ಅನಿಲ ಮೋಡದ 
ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣಿಯ 
ಬಲವು ಒಟ್ಟುಗೂಡುವಂತೆ ಸೆಕೆಯಲು 
ಪ್ರಾರಂಭಸಿದಾಗ ಅದು ನಕ್ಷತ್ರವಾಗಿ 
ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 


ಅನಿಲದ ಕಣಗಳ ನಡುವಣ 
ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣಿಯು ಆ ಪದಾರ್ಥವನ್ನು 
ಸತತವಾಗಿ ಸಣ್ಣ ಸಣ್ಣ ಗಾತ್ರದ್ದನ್ನಾಗಿ 
ಸಂಪೀಡನಗೊಳಸುತ್ತಾ ಹೋದಂತೆ ಈ 
ಅನಿಲ ಮೋಡ ಅಥವಾ ನೆಬ್ಯುಲಾ ಕ್ರಮೇಣ 
ಅನಿಲದ ಚೆಂಡಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ಇದು ಹೀಗೆ ಕುಗ್ಗುತ್ತಾ(shrink) ಹೋದಂತೆ, 
ಈ ನೆಬ್ಯುಲಾದಲ್ಲರುವ ಅನಿಲದ 
ಸಾಂದ್ರತೆಯೂ ಅಧಿಕವಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗಿ, 
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ಚಿತ್ರ. 5. ಬೆಳಕಿನ 
ಘೋಟಾನಿನ ಪಥ. 


ಕೃಪೆ: Adapted from 
images from National 


ಗುಣಿಸಿ. ಇದರಿಂದ. ಘೋಟಾನು 
ಸೂರ್ಯನ ತಿರುಳನಿಂದ 
ಮೇಲ್ಮೈ ವರೆಗೆ ಎಷ್ಟು ದೂರ 
ಚಲಸಿರುವುದು ಎಂದು 

ನಿಮಗೆ ಗೊತ್ತಾಗುತ್ತದೆ. ಆ 
ದೂರವನ್ನು ಬೆಕಕನ ವೇಗದಿಂದ 
ಭಾಗಿಸಿ. ಆಗ ತಿರುಅನಲ್ಲ 
ಉತ್ಪನ್ನವಾದ ಘೋಲಾನು 
ಮೇಲ್ಮೈ ತಲುಪಲು ಎಷ್ಟು 

ಕಾಲ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಸುವುದೆಂದು 
ತಿಆಯುತ್ತದೆ. 


ನಿಮಗೆ ಈ ಲೆಕ್ಸಾಚಾರದಿಂದ 
ಸುಮಾರು 5 ಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು 
ಎಂಬ ಉತ್ತರ ಸಿಗಬೇಕು. 
ಅಂದರೆ, ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕು ಸೂರ್ಯನಿಂದ 
ಬಡುಗಡೆಗೊಂ೦ಡು ಹೊರಬರಲು ಅಷ್ಟು ಕಾಲ 
ಬೇಕು ಎಂಬುದು ತಿಆಯುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು 
ಕುರಿತು ಪ್ಪಲ್ಪ ಚಿಂತಿಸಿ. ಸೂರ್ಯನ ತಿರು೪ನಲ್ಲ 
ಉತ್ಪ್ಸನ್ನಗೊಂಡ ಘೋಬಟಾನು ಸೂರ್ಯನ 
ಮೇಲ್ಮೈ ವರೆಗೆ ಇರುವ 7೦೦.೦೦೦ 
ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ ದೂರ ಕ್ರಮಿಸಲು 5 ಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳಷ್ಟು ಸಮಯವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 
ತೇಜೋಮಂಡಲವನ್ನು (Photosphere) 
ದಾಟದಾಕ್ಷಣ ಘೋಲಾನು ಸೂರ್ಯನಿಂದ 
ಭೂಮಿಗಿರುವ 15೦.೦೦೦.,೦೦೦ ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ 
ದೂರವನ್ನು ಕೇವಲ 8 ನಿಮಿಷಗಳಕಲ್ಲ 
ಕಮಿಸುವುದು! ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಪ್ರಯಾಣ 
ಮಾರ್ಗದಲ್ಲ ಘೋಟಬಾನಿಗೆ ಎದುರಾಗುವ 
ದವ್ಯದ ಸಾಂದ್ರತೆ. ಸೂರ್ಯನೊಳಗಿರುವ ದವ್ಯ 
ಅಥವಾ ಪದಾರ್ಥದ ಸಾಂದ್ರತೆಯು ಭೂಮಿ 
ಮತ್ತು ಸೂರ್ಯರನ್ನು ಪ್ರತ್ಯೇಕಿಸುವ ವಿಶಾಲ 
ಅಂತರಿಕ್ಷದಲ್ಪರುವ ಮಾಧ್ಯಮದ ಸಾಂದ್ರತೆಗಿಂತ 
ಮೂರು ಸಾವಿರ ಪಟ್ಟು ಅಧಿಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಕಮೇಣ ಬೈಜಕ ಸಮ್ಮಿಳನ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು 
ಉಂಟು ಮಾಡುವಷ್ಟು ಅಧಿಕವಾಗುತ್ತದೆ. 
(ಚಿತ್ರ 7 ನೋಡಿ). 


ಆದಾಗ್ಯೂ, ಒಮ್ಮೆ ಸಮ್ಮಿಳನ 
ಪ್ರಾರಂಭವಾದ ಮೇಲೆ, ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಗೆ 
ವಿರುದ್ಧವಾದ ಒಂದು ಒತ್ತಡವು 
ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುತ್ತದೆ. ಸೂರ್ಯನ 

ತಿರುಕಲ್ಲ ಜಲಜನಕದ ಸಮ್ಮಿಕನದಿಂದ 
ಉತ್ತನ್ನಗೊಂಡ ಘೋಬಾನುಗಳು ತಾವು 
ತೇಜೋಮಂಡಲ (pಗotosphere) 

ದತ್ತ ಮುನ್ನುಗ್ಗುವಾಗ ಒಂದರನಂತರ 
ಒಂದರಂತೆ ಇರುವ ಅನಿಲದ ಪದರಗಳ 
ಮೇಲೆ ಹೊರಮುಬವಾಗಿ ಒತ್ತಡವನ್ನು 
ಜರುತ್ತವೆ. ಠ ಒತ್ತಡವನ್ನು 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ವಿಕಿರಣ ಒತ್ತಡ(radiation 
pressure) ಅಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. 
ತಿರುಳನಲ್ಲ ಠ ಒತ್ತಡವು ಗರಿಷ್ಠವಾಗಿದ್ದು, 
ಸೂರ್ಯನ ಹೊರಪದರಗಕಲ್ಪ ಕ್ರಮೇಣ 


ಪಭಾಮಂಡಲ ( ಕರೋನ) 


Fd —— ಒಳಣಿದೊಟೆ ರಾರಾ ಬಹು 


Fy ಕಸಿಸೊನೆನ 


le rH Ee ನಮೂ ಘಡ 


ನ್ನು ೌರಹ್ಪಾಬೆ 
our ನು ಗ ಬಚ್ಚ eh mp 
dee acl, WEL sa ಮತ್ತು ಹಕಿಂಸೆಟಾದೆ 
Hd ಕ ಪನಗಷ್ಪನ ಔಷ್ಟನಿಪುಪುವಳ್ಳ 
dey ced Seclc oc Ecard 
ಎಸಂಗೋವುಮಸ ಆರನಯ 


ಮಕಾಗಾಂಡರ ದ್ಹೊಮುಗಳ ಹಸತ ವಸ್ರಿಸುತ್ತದೆ 


ಚಿತ್ರ 6. ಸೂರ್ಯನ ಅಡ್ಡ ಕೊಯ್ದ. ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲ್ಮೈ ಅನ್ನು ತೇಜಟೋಮಂಡಲ ಎನ್ನುವರು. ಇದರ ಕೆಳಗೆ ಸೂರ್ಯನ ತಿರುಳನ್ನು ಸುತ್ತುವರೆದು. ನಮ್ಮ ದೃಷ್ಠಿಯಿಂದ 
ಅದನ್ನು ಮರೆಮಾಡುವ ಅನಿಲದ ಹಲವಾರು ಪದರಗಳವೆ. ಆದರೆ, ಬೈಜಕ ಸಮ್ಮಿಕನಕ್ಕೆ ಅನುವು ಮಾಡಿಕೊಡುವಷ್ಟು ಅಧಿಕ ಸಾಂದ್ರತೆ ಮತ್ತು ತಾಪಮಾನಗಳರುವುದು 
ತಿರುಅನಲ್ಲ ಮಾತ್ರ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಉತ್ಪನ್ನವಾದ ಶಕ್ತಿಯು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಹಲವು ಅನಿಲ ಪದರಗಳನ್ನು ದಾಟ ತೇಜೋಮಂಡಲವನ್ನು ತಲುಪುತ್ತದೆ. ಸೂರ್ಯನ 
ಮೇಲ್ಮೈ ತಲುಪಿದಾಕ್ಷಣ. ಶಕ್ತಿಯು ಘೋಟಾನುಗಳ ರೂಪದಲ್ಲ ಹೊರಗೆ ವಿಕಿರಣಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಕೃಪೆ: © NASA/SOHO. 


ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 

ಆ ವಿಕಿರಣವು ಅನಿಲದ ಶಾಬವನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚಿಸುವುದರಿಂದ, ಅನಿಲ ಒತ್ತಡ 
ಎಂಐ ಮತ್ತೊ೦ದು ರೂಪದ ಒತ್ತಡ 
ನಿರ್ಮಾಣವಾಗುತ್ತದೆ. ಅನಿಲದ ಶಾ 
ಅಧಿಕವಾಗುತ್ತಾ ಹೋದಂತೆ, ಅದರ 


ಒತ್ತಡವೂ ಅಧಿಕವಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 


ವಿಕಿರಣ ಒತ್ತಡದಂತೆಯೇ ಈ ಅನಿಲ 


ಒತ್ತಡವೂ ಅನಿಲ ಪದರಗಳನ್ನು 
ಹೊರಮುಖವಾಗಿ ಒತ್ತುತ್ತದೆ. ನಕ್ಷತ್ರದ 
ಒಳಗಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅನಿಲ 
ಪದರದಲ್ಲಯೂ, ಹೊರಮುಬವಾಗಿ 
ಒತ್ತುತ್ತಿರುವ ವಿಕಿರಣ ಒತ್ತಡ ಮತ್ತು ಅನಿಲ 
ಒತ್ತಡ-ಇವರೆಡರ ಒಟ್ಟು ಒತ್ತಡವನ್ನು 
ಒಳಮುಖವಾಗಿ ಕಾರ್ಯಪ್ರವೃತ್ತವಾಗಿರುವ 
ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣಿಯ ಒತ್ತಡವು 


| ಐ ಪಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦21 


ಸಮತೋಲನಗೊಳಸುತ್ತದೆ. 

ಈ ಸಮತೋಲನವು ನಕ್ಷತ್ರವು 
ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣೆಯುಂದ ಮತ್ತಷ್ಟು 
ಕುಧ್ಗಲು ಅಥವಾ ವಿಕಿರಣ ಮತ್ತು 
ಅನಿಲ ಒತ್ತಡಗಳು ಒಳಗಿನಿಂದ ಹೊರಕ್ಕೆ 
ಹಾಕುವ ನೂಕುಬಲದಿಂದ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಹಿದ್ದಲು ಅವಕಾಶ ಕೊಡದೆ ಅದನ್ನು 
ಸಮಸ್ಟಿತಿಯಲ್ಲರಿಸುತ್ತದೆ. 


ಬಾಕ್ಸ್‌ ೭2. ಸೂರ್ಯನಿಂದ ಹೊರಹೊಮ್ಮುವ ಶಕ್ತಿಯ ಪರಿಮಾಣ 


ಸೂರ್ಯನ ಒಳಗೆ ನಡೆಯುವ ಜಲಜನಕ 
ಸಮ್ಮಿಕನದಿಂದ ಹೊರಬರುವ ಶಕ್ತಿಯ 
ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡುವುದು ಸುಲಭ. 
ನಾಲ್ಲು ಜಲಜನಕ ನ್ಯೂಕ್ಷಿಯಸ್‌ಗಳು 
(ಪ್ರೋಟಾನುಗಳು) ಸಮ್ಮಿಕನಗೊಂಡು ಒಂದು 
ಹೀಅಯಂ ನ್ಯೂಕ್ಷಿಯಸ್‌ ಆಗುವ ಕ್ರಿಯೆಯೇ 
ನಮ್ಯ ಆರಂಭ ಬಂದು. ಈಗ, ನಮಗೆ 
ತಿಆದಿರುವಂತೆ; 

ಒಂದು ಪ್ರೋಟಾನಿನ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 
=167x10’ kg 

ಒಂದು ಹೀಅಯಂ ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯಸ್‌ನ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 
= 6.64 x10” kg 

ದವ್ಯರಾಶಿಗಳ ನಡುವಣ ವ್ಯತ್ಯಾಸ, ಡೆಲ್ಲಾ 
m=(4x167-6.64) x10’ kg 


ಈ ದವಸ್ಥಾಂು ಸಮತೋಲನ ಸ್ಥಿತಿ 
(hydrostatic equiliorium) (ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಹೇಳುವಂತೆ) ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲ ಸಹಜ ಸುರಕ್ಷಾ 
ಕವಾಟದಂತೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ- (ಚಿತ್ರ 

8 ನೋಡಿ). ಈ ಸಮಸ್ಥಿತಿಗೆ ಯಾವುದೇ 
ಅಡ್ಡಿ ಉಂಲಾದರೂ ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ 

ನಕ್ಷತ್ರಕ್ಕೆ ಹಾನಿಕಾರಕವಾಗಬಲ್ಲ ಹಠಾತ್‌ 
ಬದಲಾವಣಿಗಕಳು ಆಗಬಲ್ಲವು. 


ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಪ್ರಬುದ್ಧವಾದಂತೆ 


ನಕ್ಷತ್ರದ ದವ್ಯರಾಶಿಯು ಅದರ 
ಜೀವಿತಾವಧಿಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಸೂರ್ಯನು ನಮಗೆ ಪ್ರಿಯವಾದ 
ನಕ್ಷತ್ರವಿರಬಹುದು. ಆದರೆ. ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದ 
ವೈಶಾಲ್ಯದಲ್ಲ ಸೂರ್ಯ ಒಂದು 
ಸಾಧಾರಣ ನಕ್ಷತ್ರ. ಬಹ್ಯಾಂಡದಲ್ಲ 
ಅಷ್ಟೇಕೆ ನಮ್ಮದೇ ನೀಹಾರಿಕೆಯಲ್ಲೂ 
ಸೂರ್ಯನಿಗಿಂತಲೂ ಅಧಿಕ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ 
ಮತ್ತು ಇದರ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು 
ಪ್ರಕಾಶಮಾನವಾಗಿರುವ ಹಲವಾರು 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳವೆ (ಚಿತ್ರ ೨ ನೋಡಿ). 


ಇಂತಹ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಜೀವಿತಕಾಲ 

ಕಿರಿದು. ಏಕೆಂದರೆ ಅವುಗಳ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 
ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆ ನಕ್ಷತ್ರವನ್ನು ಹಿಂಡುವ 
ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣದ ಕಾರಣ ಉಂಟಾಗುವ 
ಅವುಗಳ ಒತ್ತಡವೂ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 
ಈ ಒಳಮುಬ ಹಿಂಡುವಿಕೆಯನ್ನು 
ತಡೆಯಲು ಮತ್ತು ದ್ರವಸ್ಥಾಯೀ 
ಸಮತೋಲನ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು(hydrostatic 
equilibrium) ಉಳಸಿಕೊಳ್ಳೆಲು- 

ಅಧಿಕ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ರಗಳೆಂದು 
ಗುರುತಿಸಲಾಗಿರುವ - ಈ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು 
ತಮ್ಮ ತಿರುಅನಲ್ಲರುವ ಜಲಜನಕವನ್ನು 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ನ ದವ್ಯರಾಶಿ-ಶಕ್ಷಿ ಸಮಾನತಾ ಒಟ್ಟಗೆ ಸೇರಿ ಸೂರ್ಯನಿಂದ ಹೊರಹೊಮ್ಮುವ 
ನಿಯಮದ (mass-energy equivalence ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ ಆಗುತ್ತವೆ. ನಾವು ಪ್ರತಿ ಸೆಕೆಂಡಿನಲ್ಲೂ 
principle) ಅನುಸಾರ ದವ್ಯರಾಶಿಯಲ್ಲರುವ ಜರುಗುತ್ತಿರುವ ಜಲಜನಕ ಸಮ್ಮಿಳನ ಕ್ರಿಯೆಗಳ 
ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸವೇ ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಸಹ ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಬಲ್ಲೆವು: 
ಯಾಗುವುದು, ಅಥವಾ £= A mc ಪ್ರತಿ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ ನಡೆಯುವ ಸಮ್ಮಿಳನ 

ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ ಜಡುಗಡೆಗೊಂಡ ಶಕ್ತಿಯ DE EE = BS EID 


ಸೂರ್ಯನಿಂದ ಜಡುಗಡೆಯಾದ ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ 

1 ಒಂದು ಸಮ್ಮಿಳನ ಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಸಿಗುವ 

ಶಕ್ತಿ - (3.8 x10 ))/(4 x 10 J). 
ಅಂದರೆ ಅಂದಾಜು ಪ್ರತಿ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 10 

ಇದು ನಾಲ್ಕು ಹೈಡ್ರೊಜನ್‌ ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯಸ್ಸುಗಳ ಸಮ್ಮಿಳನ ಕ್ರಿಯೆಗಳಾಗುತ್ತವೆ. ಬೇರೆ ಮಾತಿನಲ್ಲಿ 
ಸಮ್ಮಿಕನ ಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಜಡುಗಡೆಯಾಗುವ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕ್ಷಣದಲ್ಲಯೂ, 
ಶಕ್ತಿಯ ಪ್ರಮಾಣ. ಸೂರ್ಯನ ಆಂ೦ತರ್ಯದಲ್ಲ. ಸೂರ್ಯನ ತಿರುಳನಲ್ಪ ಸುಮಾರು 10° 
ಒಮ್ಮೆಗೇ ಇಂಥ ಅನೇಕಾನೇಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು ಜಲಜನಕ ನ್ಯೂಕ್ಷಿಯಸ್ಸುಗಳು ಹೀಅಯಂ ಆಗಿ 
ಒಟ್ಟೆ ನಡೆಯುತ್ತಆರುತ್ತವೆ. ಹಾಗೂ ಅವು ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತಿರುತ್ತವೆ! 


ಮೌಲ್ಯ ಅಂದಾಜು 4 x 10 ) ಆಗುತ್ತದೆ. 
(ಬಿಕಕನ ವೇಗವಾದ c= 3x10 m/s 
ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಬಳಸಲಾಗಿದೆ). 


ಚಿತ್ರ.7. ನಕ್ಷತ್ರದ ಹುಚ್ಬನಲ್ಲ ಪರ್ಯಾವಸಾನವಾಗುವ ಹಂತಗಳ ಸರಣಿ. ಶೀತಲ. ಸಾಂದ್ರ ಅನಿಲ 
ಮೋಡದೊಳಗೆ ಅದ್ರಗೊಂಡ ಪ್ರದೇಶವೊಂದು ತನ್ನದೇ ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣೆಯಿಂದ ಕುಸಿಯಲಾರಂಭಸುತ್ತದೆ. 
ಇದರ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲ ಒಂದು ನಕ್ಷತ್ರವು ತನ್ನ ಸುತ್ತಲೂ ಸುತ್ತುತ್ತಿರುವ ಗ್ರಹಗಳೊಂದಿಗೆ, ರೂಪುಗೊಳ್ಳುವ ತನಕ 
ಈ ಕುಸಿತ ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತದೆ. ಕುಸಿಯುತ್ತಿರುವ ಛದ್ರದ ಕೇಂದ್ರದ ತಾಪಮಾನ 10೦ ಮಿಅಯನ್‌ ಕೆಲ್ಪನ್‌ 
ಮತ್ತು ಸಾಂದ್ರತೆ ಸುಮಾರು 16೦ 9/€€ (ಸೀಸದ ಸಾಂದ್ರತೆಯ ಸುಮಾರು 10 ಪಟ್ಟು) ತಲುಪುತ್ತಲೇ ಒಂದು 
ನಕ್ಷತ್ರವು ಹುಟ್ಟುತ್ತದೆ. 


ಕೃಪೆ: © National Radio Astronomy Observatory/National Science Foundation. 
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ಗಮನಾರ್ಹ ತ್ವರಿತ ವೇಗದಲ್ಲ ದಹಿಸುತ್ತವೆ. 
ಒಂದು ಉದಾಹರಣಿಯನ್ನು ನೋಡಿ. 
W, + P| ಒಂದು ಅಂದಾಜನ ಪ್ರಕಾರ, ಸೂರ್ಯನ 
pl ದವ್ಯರಾಶಿಯ ಮೂರರಷ್ಟು ದವ್ಯರಾಶಿಯುಳ್ನ 
ನಕ್ಷತ್ರವೊಂದು ಅರ್ಧ ಶತಕೋಟ 
ವರ್ಷಗಳಲ್ಪ್ಲ ತನ್ನ ತಿರುಅನಲ್ಲರುವ ಎಲ್ಲ 


| ope ಷಿ ನೊರಮುಬ್ಕೆ ಒತ್ತಡ ಜಲಜನಕವನ್ನು ದಹಸಿ ಮುಗಿಸಿಜಡುತ್ತದೆ. 
ER (a ¥ ಮು ಅದೇ, ಸೂರ್ಯನಿಗಿಂತ 15 ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚು 
A ಗುರುತ್ತಾಕಷ ರ್ಷಣೆಯ ದವ್ಯರಾಶಿಯುಳ್ಳ ನಕ್ಷತ್ರವೊಂದು 15 
| ಕಗ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಅವಧಿಯಲ್ಲ 
+ _ ಜಲಜನಕವನ್ನು ದಹಿಸುತ್ತದೆ. ಇದೇ 
r. ' oN ಲೆಕ್ಲಾಚಾರದಲ್ಲ ಸೂರ್ಯನ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ 


ಕೇವಲ 10% ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯುಳ್ಳ ನಕ್ಷತ್ರವು 
ತನ್ನ ತಿರುಳನಲ್ಪರುವ ಜಲಜನಕವನ್ನು 


ಚಿತ್ರ ಆ. ದ್ರವಸ್ಥಾುಸ್ಸಿತಿ (ಗyಟrಂstati) ಸಮತೋಲನವು ನಕ್ಷತ್ರದೊಳಗೆ ಸ್ಪರ್ಧಿಸುತ್ತಿರುವ ಎರಡು ie ಸಾವಿರ ಶತಕೋಟ ಗ 
ಒತ್ತಡಗಳನ್ನು ಸರಿದೂಗಿಸುತ್ತದೆ. ನಕ್ಷತ್ರದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪದರಪೂ. ತಾರೆಯ ಗಾತ್ರವನ್ನು ಕುಗ್ದಿಸಿ ದೀರ4ಕಾಲದವರೆಗೂ ದಹಿಸುತ್ತಿರಬಲ್ಲದು! 
ಚಿಕ್ಕದಾಗಿಸಲು ಕೆಳಗಿರುವ ಪದರದ ಮೇಲೆ ತನ್ನು ಭಾರವನ್ನು ಹಾಕುತ್ತದೆ. ಗುರುತ್ಪಾಕರ್ಷಣೆಯಿಂದ 

ಬರುವ ಈ ಒತ್ತಡ ತಾರೆಯ ಮೇಲ್ಮೆ ಮೇಲೆ ಕನಿಷ್ಠವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ. ಒಳಗಿನ ಒಂದರ ಕೆಳಗೊಂದು | (ಎ) ಕಡಿಮೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ 


ಬರುವ ಪದರಗಳಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ತನ್ನ ಮೇಅರುವ ಅನಿಲದ ಎಲ್ಲ ಪದರಗಳ೦ದಲೂ ದೀರ್ಫಾಯಸ್ಸು 

ಒತ್ತಡವನ್ನು ಅನುಭವಿಸುವುದರಿಂದ, ತಿರುಆನಲ್ಪ ಗುರುತ್ತಾಕಷ ೯ಣದ ಒತ್ತಡ ಗರಿಷ್ಟವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಸೂರ್ಯ ಮತು ಸೂರ್ಯನ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ 
pr A 

ತಾರೆಯೊಳೆಗಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪದರದಲ್ಪ ಒಳೆಮುಖವಾಗಿ ಕಾರ್ಯಪ್ರವೃತ್ತವಾಗಿರುವ ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣ sci So ddd 


ಒತ್ತಡವನ್ನು ಗಿ ಕಾರ್ಯೋನ್ಯು ಖವಾಗಿರುವ ಅದರ ಅನಿಲ ಮತ್ತು ವಿಕಿರಣಗಳ ಒಟ್ಟು 
ಒತ್ತಡಗಳು ಸಮತೋಲನಗೊಳಸುತ್ತವೆ. 


ಕೃಪೆ: Adapted from Pearson Prentice Hall Inc. 


ನಕ್ಷತ್ರಗಳನ್ನು ಖಗೋಳವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಕಡಿಮೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ತಗಳೆಂದು 
ವರ್ಗೀಕರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅಂತಹ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ 


ಮರದ್‌ 
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ಚಿತ್ರ ೨. ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಗಾತ್ರ ಮತ್ತು ದವ್ಯರಾಶಿಗಳ ವ್ಯಾಪ್ತಿ. ನಮ್ಮ ಸೂರ್ಯನು ಆಕಾಶಗಂಗೆಯಲ್ಲರುವ ಇತರ ಹಲವು ನಕ್ಷತ್ರಗಳಗೆ ಹೋಆಸಿದಾಗ ದವ್ಯರಾಶಿ, ಗಾತ್ರ. 
ತಾಪಮಾನ, ಮತ್ತು ಕಾಂತಿಮಾನಗಳನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ಹೊಂದಿರುವ ಸಾಧಾರಣ ನಕ್ಷತ್ರ. ತಾರೆಗಳು ಎಷ್ಟೆಷ್ಟು ದೊಡ್ಡದಾಗಿರಬಲ್ಲವು ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಈ ಚಿತ್ರವು 
ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಸಿರಿಯಸ್‌ (ಲುಖ್ಯಕ, 'ಮಹಾಶ್ಚಾನ' ನಕ್ಷತ್ರಪುಂಜದ ಒಂದು ಉಜ್ಜಲ ತಾರೆ) ಸೂರ್ಯನ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಎರಡರಷ್ಟು 
ದವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. ಅಲ್ಲದೆ, ಗಾತ್ರದಲ್ಲ ಅದಕ್ಕಿಂತ ಎರಡು ಪಟ್ಟು ದೊಡ್ಡದು ಮತ್ತು ಅದರ ಶಕ್ತಿ ಉತ್ಪಾದನೆಯು (ಕಾಂತಿಮಾನ) ಸೂರ್ಯನ 
ಕಾಂತಿಮಾನಕ್ಕಿಂತ 25 ಪಟ್ಟು ಅಧಿಕವಾಗಿದೆ. ಪೊಲಕ್ಸ್‌ ನಕ್ಷತ್ರವು ಸೂರ್ಯನಿಗಿಂತ ದುಪ್ಪಟ್ಟು ದವ್ಯರಾಶಿಯುಳ್ಳದ್ದು. ಆದರೆ, ಗಾತ್ರದಲ್ಲ 8 ಪಟ್ಟು ದೊಡ್ಡದು. ಆದ್ದರಿಂದ, 
ಸಿರಿಯಸ್‌ ತಾರೆಗಿಂತ ಅತ್ಯಧಿಕ ಕಾಂತಿಮಾನವುಳ್ಳದ್ದು. ಆರ್‌ಟ್ಕುರಸ್‌ ನಕ್ಷತ್ರ ಸೂರ್ಯನಷ್ಟೇ ದವ್ಯರಾಶಿಯುಳ್ಳದ್ದು. ಆದರೆ, ಗಾತ್ರದಲ್ಲ 2೮ ಪಟ್ಟು ದೊಡ್ಡದು. 
ಜೊತೆಗೆ, ಇದು ಸೂರ್ಯನಿಗಿಂತ ಎಷ್ಟೋ ಹಳೆಯದಾದ್ದರಿಂದ ಅದು ತನ್ನ ಜೀವಿತದ ಇನ್ನೂ ಮುಂದುವರಿದ ಹಂತದಲ್ಲದೆ. ಆರ್ಕ್‌ಟ್ಕುರಸ್‌ ಖಗೋಳಜ್ಟರು ಹೇಳುವ 
ಕೆಂಪುದ್ಯೆತ್ಯವಾಗಿ ವಿಕಸನ ಹೊಂದಿದೆ. ಅಂದರೆ, ಬೃಹತ್‌ಗಾತ್ರಕ್ಕೆ ಊದಿಕೊಂಡಿರುವ ಒಂದು ನಕ್ಷತ್ರವಾಗಿದೆ. ಇದರ ಗಾತ್ರದಿಂದಾಗಿ, ಆರ್ಕ್‌ಟ್ಕುರಸ್‌ ಸೂರ್ಯನಿಗಿಂತ 
ಸುಮಾರು 15೦ ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಕಾಶಮಾನವಾಗಿದೆ. 


ಕೃಪೆ: Star Sizes, Cooler-online.com. URL: http://www.pinsdaddy.com/star-sizes_CWubpRaKjLI8)Z9RU KRYKAlm7oW9NdakNAkwufGVgCI/ 
UAtyWSB1krTCq0i3t25eamGjJYaLWU9V7v8wokEFznYLVfchOhlopCq RORAm93V315aZupOEHnwazINTSP*rx0/. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 
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ಜೀವನದಲ್ಲನ ಮುಖ್ಯ ಘಟನೆಗಳು 

ಹೆಚ್ಚು ಕಡಿಮೆ ಒಂದೇ ತೆರನಾಗಿರುತ್ತವೆ. 
ಯಾವುದೇ ನಕ್ಷತ್ರದ ಜೀವಿತಕಾಲದಲ್ಲಿ. 
ಜಲಜನಕವು ಹೀಲಯಂ ಆಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಆಗುವ ಹಂತವು ಅತ್ಯಂತ ದೀರ್ಷವಾದ 
ಹಂತವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಸೂರ್ಯನಂತಹ 
ಒಂದು ನಕ್ಷತ್ರಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಈ 
ಹಂತವು 10 ಶತಕೋಟ ವರ್ಷಗಳಷ್ಟು 
ದೀರ್ಫ4ವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ತಿರುಳನಲ್ಪರುವ 
ಎಲ್ಲ ಜಲಜನಕವು ಮುಗಿದ ನಂತರ 
ಬೈಜಕ ಸಮ್ಮಿಕನ (nuclear fusion) 
ಸಂಪೂರ್ಣ ನಿಂತು ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಈಗ, 
ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಒತ್ತಡವನ್ನು ತಡೆಯಲು 
ವಿಕಿರಣದ ಒತ್ತಡವಾಗಲೀ, ಅನಿಲ 
ಒತ್ತಡವಾಗಲೀ ಇಲ್ಲದಿರುವುದರಿಂದ, 
ನಕ್ಷತ್ರದ ತಿರುಳು ಕುಗ್ಗುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 
ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣೆಯುಂದಾಗುವ ತಿರುಳನ 
ಸಂಪೀಡನ ಅದರ ಸಾಂದ್ರತೆ ಮತ್ತು 
ತಾಪಮಾನಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸುತ್ತದೆ. 
(ಮುಚ್ಚಿದ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲರುವ ಯಾವುದೇ 
ದ್ರವವನ್ನು ಸಂಪೀಡನೆಗೆ ಒಳಪಡಿಸಿದಾಗ 
ಆಗುವಂತೆ). ಅಂತಿಮವಾಗಿ ತಿರುಳನ 
ತಾಪಮಾನ ಮತ್ತು ಸಾಂದತೆ ಹೀಆಲಯಂ 
ಸಮ್ಮಿಕನವನ್ನು (8ಟsion)ಶುರುಮಾಡುವಷ್ಟು 
ಅಧಿಕವಾಗುವವರೆಗೂ ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ 
ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, 

ಈ ಹಂತದಲ್ಪ, ನಕ್ಷತ್ರದೊಳಗೆ ಎರಡು 
ವಿಧದ ಬೈಜಕ ಸಮ್ಮಿಳನ ಕ್ರಿಯೆಗಳು 
ಸಂಭವಿಸತೊಡಗುತ್ತವೆ. 


ಇವುಗಳಲ್ಲ ಒಂದು ಅದರ ತಿರು೪ನಲ್ಲ 
ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಅದು ಹೀಲಯಂ 
ಪರಮಾಣುಗಳು ಸಮ್ಮಿಕನಗೊಂಡು 
ಇಂಗಾಲ ಮತ್ತು ಅಮಜನಕ ಆಗಿ 
ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುವ ಕ್ರಿಯೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
(ಚಿತ್ರ 10 ನೋಡಿ) ಮತ್ತೊಂದು, ತಿರುಳನ್ನು 
ಸುತ್ತುವರೆದಿರುವ ಒಂದು ಕೋಪದಲ್ಲಿ 
ಜರುಗುವ, ಜಲಜನಕವು ಸಮ್ಮಿಕನಗೊಂಡು 
ಹೀಅಯಂ ಆಗುವ ಕ್ರಿಯೆ. 


ಈ ಎರಡೂ ಸಮ್ಮಿಕನ ಕ್ರಿಯೆಗಳ೦ದ 
ಜಡುಗಡೆಗೊಳ್ಳುವ ಶಕ್ತಿಯು ಒಳಮುಖವಾಗಿ 
ಕಾರ್ಯಪ್ರವೃತ್ತವಾಗುವ ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣ 
ಒತ್ತಡವನ್ನು ವಿರೋಧಿಸಿ ಸಮಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
ಪುನರ್‌ಸ್ಥಾಪಿಸುತ್ತದೆ. 


ಒಳಗಿನ ಈ ಬದಲಾವಣೆಗಳ ಕಾರಣದಿಂದ, 
ನಕ್ಷತ್ರವು ತನ್ನ ಹೊರಗಣ ರೂಪದಲ್ತ 
ಪ್ರಮುಖ ಬದಲಾವಣಿ ಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಅದು 
ಬೃಹತ್‌ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ಊದಿ ಮೊದಲಗಿಂತ 
ನೂರರಿಂದ ಸಾವಿರ ಪಟ್ಟು ದೊಡ್ಡದಾಗುತ್ತದೆ. 
ಇಂತಹ ಊದಿಕೊಂಡ ನಕ್ಷತ್ರಗಳನ್ನು 
ಬಗೋಳಜ್ಣರು ಕೆಂಪುದೈತ್ಯಗಳು (Red 
Giants) ಎ೦ದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. (ಚಿತ್ರ 11 
ನೋಡಿ). ಅಂದಾಜುಗಳ ಪ್ರಕಾರ, ನಮ್ಮ 
ಸೂರ್ಯನು ಸುಮಾರು 5 ಶತಕೋಟ 
ವರ್ಷಗಳಲ್ಲ ಇಂತಹ ರೂಪಾಂತರ 
ಹೊಂದುತ್ತಾನೆ. 


ಹೀಅಯಂಸನಿಂದ ಇಂಗಾಲಕ್ಕೆ ಮತ್ತು 
ಆಮ್ಲಜನಕಕ್ಷೆ ಆಗುವ ಸಮ್ಮಿಕನವು 
ಜಲಜನಕದಿಂದ ಹೀಲಯಂಗೆ 

ಆಗುವ ಸಮ್ಮಿಕನದಂತೆ ದೀರ್ಪಕಾಲ 
ಉಳಯುವುದಿಲ್ಲ. ಸೂರ್ಯನಂತಹ ನಕ್ಷತ್ರ 
ತನ್ನು ತಿರುಅನಲ್ಲ ಹೀಅಯಂ೦ ಅನ್ನು ಒಂದು 
ಶತಕೋಟ ಅಥವಾ ಇನ್ನೂ ಕಡಿಮೆ 
ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಮಾತ್ರ ದಹಿಸಬಲ್ಲದಷ್ಟೆ. 


ಹೀಗಾಗಿ, ಸೂರ್ಯನಂತಹ ಅಲ್ಪ 
ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ 
ಅವುಗಳಲ್ಲ ಇಂಗಾಲ ಮತ್ತು 
ಆಮ್ಲಜನಕಗಳ ಸೃಷ್ಟಿ ಅವುಗಳ ಜೀವನದ 
ಕೊನೆಯ ಹಂತವನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತವೆ. 
(ಬಾಕ್‌ 3 ನೋಡಿ). ಅವುಗಳ ತಿರುಅನಲ್ತ 
ಬೈಜಕ ಕ್ರಿಯೆ ನಿಂತು ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ. 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ನಿಧಾನವಾದ ಮತ್ತು 
ನಯನಮನೋಹರವಾದ ರೀತಿಯಲಿ 
ಸಾವಿಗೆ ಸಿದ್ಧವಾಗುತ್ತವೆ. ಒಂದು ನಕ್ಷತ್ರ 
ಅಂತಿಮ ಹಂತಗಳನ್ನು ತಲುಪುತ್ತಿದ್ದಂತೆ, 
ಅದರ ಶಕ್ತಿಯು ಅಸ್ಟಿರವಾಗಿ 


ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ, ನಕ್ಷತ್ರವು 
ತ್ವರಿತವಾಗಿ ಮಿಡಿಯುತ್ತದೆ (ಗಾತ್ರ 

ಮತ್ತು ಪ್ರಕಾಶಗಕಲ್ಲ ದೊಡ್ಡದಾಗುವುದು 
-ಜಿಕ್ಕದಾಗುವುದು ಆಗುತ್ತದೆ.). ಈ ಮಿಡಿತ 
ಅಥವಾ ಪ್ವಂದನಗಳ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ, 
ನಕ್ಷತ್ರವು ಮಂದಗತಿಯಲ್ಲ ತನ್ನ ಅನಿಲ 
ಪದರಗಳನ್ನು ಹೊರಜಡುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ, 
ಊದಿ ಹೊರ ಜಟ್ಟ ಹೊರಪದರಗಳು 
ಸುತ್ತಅನ ಅಂತರಿಕ್ಷದಲ್ಲ ಹಿಂದೆ ಸರಿದು. 
ನಕ್ಷತ್ರದ ಇಂಗಾಲ ಮತ್ತು ಆಮ್ಲಜನಕ 
ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯಸ್ಸುಗಳ ಒಳ ತಿರುಳನ್ನು 
ಕ್ರಮೇಣ ತೆರೆದು ತೋರುತ್ತವೆ. ಗ್ರಹ 
ನೆಬ್ಯುಲೆ ಎಂದು ಬಗೋಳಜ್ಜರು ಕರೆಯುವ 
ಈ ಮರಣೋನ್ಮುಖ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು 

ನಯನ ಮನೋಹರವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 

(ಚಿತ್ರ 12 ನೋಡಿ) ಪ್ರಕಾಶಮಾನವಾಗಿ 
ಹೊಳೆಯುತ್ತಿರುವ ತೆರೆದಿಟ್ಟ ನಕ್ಷತ್ರದ 
ತಿರುಳನ್ನು ಶ್ರೇತಕುಬ್ಬ (White Dwarf) 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. 


ಆಕಾಶಗಂಗೆಯಲ್ಲ ಸುಮಾರು 10೦೦೦ ಗ್ರಹ 
ನೆಬುಲಾಗಳವೆ. ನಮ್ಮ ನೀಹಾರಿಕೆಯಲ್ಲರುವ 
ಹೀಅಯಂ, ಇಂಗಾಲ ಮತ್ತು ಆಮ್ಲಜನಕ, 
ಹಿಂದಿನ ಪೀಆಗೆಗಳ ಗ್ರಹ ನೆಬ್ಯುಲಾಗಳ೦ದ 
ಮತ್ತು ಅವುಗಳಗಿಂತಲೂ ಹಿಂದೆ ಇದ್ದ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಕ ಗಾಳಯುಂದ ಬಂದವು ಎಂಬ 
ಅಭಿಮತವಿದೆ. 


ಹೀಗೆ, ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅಲ್ಲ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ 
ನಕ್ಷತ್ರದ ಸಾವು ಸುತ್ತಅನ ತಾರೆಗಳ 
ಮಾಧ್ಯಮಕ್ಕೆ ಈ ಹೆಚ್ಚು ಭಾರದ 
ಮೂಲಧಾತುಗಳನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ (ಚಿತ್ರ 13 
ನೋಡಿ). ಆದಾಗ್ಯೂ. ಅಲ್ಲ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯುಳ್ಳ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಸಾವಿನಿಂದ ಸರಬರಾಜಾಗುವ 
ಹೆಚ್ಚು ಭಾರದ ಮೂಲಧಾತುಗಳ ಪ್ರಮಾಣ 
ಅತ್ಯಲ್ಪ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಮೂಲ ಧಾತುಗಳು ಉದ್ಭವಿಸಲು ಭಾರಿ 
ದವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಸಾವೇ ಕಾರಣ. 


ಶಕ್ತ 
ಹೀಲಅಯಂ-4 
ಸಮ್ಮಿಳನ —> oe 
ಹೀಲಯಂ-4 ಇಂಗಾಲ-12 
ಹೀಲಯಂ-4 ಹೀಅಯಂ-4 


sf 


ಆನ = ೪ 


ಆಮ್ಲಜನಕ-16 


ಚಿತ್ರ 10. ಹೀಅಯಂ ನ್ಯೂಕ್ಷಿಯಸ್ಸುಗಳು ಸಮ್ಮಿಕನಗೊಂಡು ಇಂಗಾಲ ಮತ್ತು ಲಾಮ್ಲಜನಕ ನ್ಯೂಕ್ಷಿಯಸ್ಸುಗಳಾಗಿ ರೂಪುಗೊಳ್ಳುವವು. ಈ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳ೦ದ 
ಶಕ್ತಿ ಬಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಕೆಲವು ಭಾಗ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲರುವ ಅನಿಲಗಳನ್ನು ಬಸಿ ಮಾಡಲು ವ್ಯಯವಾಗಿ, ಉಳದದ್ದು ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶಕ್ಕೆ ಹೋಗಿಬಡುತ್ತದೆ. 
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ಬಾಕ್ಸ್‌ 3. ಸೂರ್ಯನ ಜೀವಿತಾವಧಿ 


ಬಹ್ಯಾಂಡದ ಇತರ ಎಲ್ಲ ನಕ್ಷತ್ರಗಕಂತೆಯೇ. 
ನಮ್ಮ ಸೂರ್ಯನಿಗೂ ಅಂತ್ಯವಿದೆ. ಸೂರ್ಯ 
ದಹಿಸಿ ಕಣ್ಯರೆಯಾಗಲು ಇನ್ನೆಷ್ಟು ಕಾಲವಿದೆ? 
ನಮ್ಮ ಅದೃಷ್ಟಪೋ ಎಂಬಂತೆ, ಈ ಕಾಲದ 
ಅಂದಾಜನ್ನು ಬಹಳ ಸರಳವಾಗಿ ಲೆಕ್ಕ 
ಮಾಡಬಹುದು. ಈ ಲೆಕ್ಲಾಚಾರಕ್ಕೆ ನಮಗೆ 
ಮೂರು ಅಂಶಗಳು ತಿಆದಿರಬೇಕು: 


1. ಸೂರ್ಯನು ಪ್ರತಿ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ ಬಡುಗಡೆ 
ಮಾಡುವ ಶಕ್ತಿಯ ಪ್ರಮಾಣವೆಷ್ಟು? 

2. ಸೂರ್ಯನ ತಿರುಅನಲ್ಲ ಸಮ್ಮಿಕನ ಕ್ರಿಯೆಗೆ 
ಜಲಜನಕದ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 
ಲಭ್ಯವಿದೆ? 

3. ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನು ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ 
ಪರಿವರ್ತಿಸುವಲ್ಲ ಜಲಜನಕ ಸಮ್ಮಿಕನ 
ಎಷ್ಟರ ಮಟಣ್ಣ್ಟಣೆ ದಕ್ಷವಾಗಿದೆ? 

ಸೂರ್ಯನ ಒಟ್ಟು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 2 x 10° k9. ಈ 

ದವ್ಯರಾಶಿಯ ಸುಮಾರು 10% ನಷ್ಟು, ಅಂದರೆ 2 

x 10 ನಷ್ಟು ದವ್ಯರಾಶಿ ಸಮ್ಮಿಳನ ಕ್ರಿಯೆಗಳು 

ನಡೆಯುವ ತಿರುಳನಲ್ತದೆ. 

ಹೈಡ್ರೊಜನ್‌ನಿಂದ ಹೀಅಯಂಣೆ ಆಗುವ 

ಸಮ್ಮಿಕನ ಕ್ರಿಯೆ ೦.7% ದಕ್ಷತೆಯಿಂದ 

ಆಗುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ, ಸೂರ್ಯನ ತಿರುಅನಲ್ಪರುವ 
ಒಟ್ಟು ದವ್ಯರಾಶಿಯ ಕೇವಲ ೦.7% ನಷ್ಟು 


ಮಾತ್ರ ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 

ಈಶ ಎರಡು ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ತಿಆದು. ಸೂರ್ಯ 
ತನ್ನ ಜೀವಮಾನದಲ್ಲಿ ಒಟ್ಟು ಎಷ್ಟು ಪ್ರಮಾಣದ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ವಿಕರಣವಾಗಿ ಹೊರಸೂಸುವ 
ಸಾಧ್ಯತೆಯುದೆಯೆಂದು ನಾವು ಲೆಕ್ಕ 
ಹಾಕಬಹುದು. ಇದು 2 x10 x೭ ಮೌಲ್ಯದ 
೦.7% ನಷ್ಟು ಜೌಲ್‌ಗಳಾಗುವುದು. (ಐನ್‌ಪ್ಲೈನನ 
£ = me ಸಮಾನತೆಯ ನಿಯಮವನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿದ್ದೇವೆ). 

ಇದರಿಂದ, ಪ್ರತಿ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ ಸೂರ್ಯನಿಂದ 
ಹೊರಹೊಮ್ಮುತ್ತಿರುವ ಶಕ್ತಿಯ ಮೊತ್ತ 3.8 x 
lo (ಇದಕ್ಕೆ ಕಾಂತಿಮಾನ (luminosity) 
ಎಂದೂ ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ). 


ಸೂರ್ಯ ಈ ಕಾಂತಿಮಾನದೊಡನೆ ೬ 
=13x10* /8.8 x10 ಅಂದರೆ 

10 ಶತಕೋಟ ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ, 
ಹೊಳೆಯುತ್ತಿರಬಲ್ಲನು. ಸದ್ಯದಲ್ಲ. 

ಸೂರ್ಯನ ವಯಸ್ಸು 5 ಶತಕೋಟ ವರ್ಷ. 
ಇದರರ್ಥ ಸೂರ್ಯ ತನ್ನು ಅರ್ಧದಷ್ಟು 
ಜೀವಿತಕಾಲವನ್ನು ಕಳೆದಿದ್ದಾನೆ ಎಂದು. 
ಸೂರ್ಯನ ತಿರುಳನಲ್ಲರುವ ಎಲ್ಲ ಹೈಡ್ರೊಜನ್‌ 
ಇಂಧನವನ್ನೆಲ್ಲಾ ಬಳಸಿ ಮುಗಿಸುವುದಕ್ಕೆ. 
ಇನ್ನೂ 5 ಶತಕೋಟ ವರ್ಷಗಳ ಅವಧಿ ಇದೆ. 


(b) ಅಧಿಕ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ 
ಅಲ್ಲಕಾಅೀನ ನಯನ ಮನೋಹರ 
ಜೀಪವಿತಕಾಲ 


ಅಧಿಕ ದವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು 
ಹೋಲಕೆಯಲ್ಲ ಅಲ್ದಾಯುಗಳೇ ಆದರೂ 
ಅಂತರತಾರಾ ಮಾಧ್ಯಮವನ್ನು ಭಾರವಾದ 
ಮೂಲಧಾತುಗಳಂದ ಸಮೃದ್ಧಗೊಳಸುವಲ್ಲ 
ಮುಖ್ಯ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಅಲ್ಲ 
ದವ್ಯರಾಶಿಯ ತಾರೆಗಕಂತೆಯೇ. 

ಅಧಿಕ ದವ್ಯರಾಶಿಯ ತಾರೆಗಳ 

ತಿರು೪ನಲ್ಲ ಜಲಜನಕವು ಹೀಅಯಂ 

ಆಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುವುದರಿಂದಲೇ 
ನ್ಯೂಕ್ಸೀಯ ಸಮ್ಮಿಳನ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುತ್ತದೆ. 
ನಂತರ, ಈ ಎರಡೂ ಕ್ರಿಯೆಗಳು 
ಹೀಅಯಂ 3105 ಅನ್ನು ಇಂಗಾಲ 
ಮತ್ತು ಆಮ್ಲಜನಕ ಆಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸುವ 
ಕ್ರಿಯೆಗಳಾಗುತ್ತವೆ. ಹೀಗಿದ್ದರೂ ಅಧಿಕ 
ದವ್ಯರಾಶಿ ತಾರೆಗಕಲ್ಲ ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣಿಯ 
ಒತ್ತಡವನ್ನು ಸಮತೋಲನಗೊಳಸಲು 

ಈ ಎರಡೂ ಕ್ರಿಯೆಗಳು ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚನ 
ವೇಗದಲ್ಲ ಜರುಗುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ಅಧಿಕ 
ದವ್ಯರಾಶಿ ತಾರೆಗಳು ಸೂರ್ಯನಂತಹ 
ತಾರೆಗಳಗೆ ಹೋಪಸಿದರೆ ಬಹಳ ಬೇಗ 
ಕೆಂಪುದೈತ್ಯಗಳಗಿಂತ ದೊಡ್ಡ ಗಾತ್ರದ 
ಬೃಹತ್‌ ಕೆಂಪುದೈತ್ಯಗಳಾಗಿ (Red Super- 
Giants) ಊದಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಅಲ್ಲದೆ, ಅಧಿಕ 


ಚಿತ್ರ 1. ಇಂದಿನ ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಅದು ಭವಿಷ್ಯತ್ತಿನಲ್ಲಾಗುವ ಕೆಂಪುದ್ಯತ್ಯ ರೂಪಕ್ಷೆ ಹೋಅಸಿದಾಗ. ಆಯಸ್ಸು ಕಳೆಯುತ್ತಾ ಬಂದಂತೆ ಊದಿಕೊಂಡು ಸೌರವ್ಯೂಹದ 
ಒಳಭಾಗದವರೆಗೆ ಹರಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಬುಧ ಗ್ರಹವನ್ನು ನುಂಗಿಹಾಕಿ ಹೆಚ್ಚು ಕಡಿಮೆ ಶುಕ್ರ ಗ್ರಹದ ಕಕ್ಷೆಗೆ ಹತ್ತಿರವಾದ ಗಾತ್ರಕ್ಷೆ ಬೆಳೆಯುತ್ತದೆ. ಭೂಮಿ ಬಹಳ 
ಜಸಿಗೊಂಡು ಸಾಗರಗಳು ಆವಿಯಾಗುತ್ತವೆ. ಬನಿಯಾದ ಭೂಮಿಯ ವಾತಾವರಣ ಭೂಮಿಯ ಗುರುತ್ಪಾಕರ್ಷಣೆಯನ್ನು ತಪ್ಪಿಸಿಕೊಂಡು ಬಾಹ್ಯಾಂತರಿಕ್ಷಕ್ಕೆ 
ಹೋಗಿಚಡುತ್ತದೆ. ಇದೆಲ್ಲವೂ ಧಗಧಗನೆ ಉರಿಯುವ ಕೆಂಪುದ್ಯೈತ್ಯ ಸೂರ್ಯನಿಂದಾಗಿ ಘಟಸುತ್ತಪೆ. 


ಕೃಪೆ: Oona Riisinen (User:Mysid), User: Mrsanitazier., Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sun_red_giant.svg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 
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ಚಿತ್ರ 12. ಉಂಗುರ ನೆಬ್ಯುಲಾ ಎಂಬ ಪ್ರಸಿಧ್ಧ ಗ್ರಹ ನೆಬ್ಯುಲಾ 
ಹಿಂದೊಮ್ಮೆ ಸೂರ್ಯನಂತೆ ಹೊಳೆಯುತ್ತಿದ್ದು ಈಗ ಒಂದು ಅಲ್ಪ 
ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ರವಾಗಿ ಉಳದಿದೆ. ಕೆಂಪು. ಕಿತ್ತಳೆ, ಮತ್ತು ನೀಆ 
ಹೊಳಪು ಹಿಂದೊಮ್ಮೆ ನಕ್ಷತ್ರದ ಭಾಗವೇ ಆಗಿದ್ದ ಚದುರಿದ 
ಅನಿಲಗಳ೦ದ ಉಂಬಾಗಿದೆ. ತನ್ನ ಜೀವನಾಂತ್ಯದಲ್ಲ, ನಕ್ಷತ್ರವು 
ತನ್ನು ಬಾಹ್ಯ ಆವರಣವನ್ನು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಹೊರಗೆ ಹಾಕ 
ತಿರುಳನ್ನು ತೆರೆದಿಡುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ತೆರೆದಿಟ್ಟ ತಿರುಕು ಈ ಹಿಂದೆ 
ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಕ್ರಿಯೆ ಜರುಗುತ್ತಿದ್ದ ಜಾಗವಾಗಿದ್ದ ಶ್ವೇತಕುಲ್ಬ 
(white dwar) ವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದು ಇಂಗಾಲ ಮತ್ತು ಆಮ್ಲಜನಕ 
ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯಸ್‌ಗಳ೦ದ ಆಗಿದೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಕಡಿಮೆ 
ಗಾತ್ರವುಳ್ಳದ್ದಾದರೂ ಶ್ರೇತಕುಜ್ಞ ಪ್ರಖರವಾಗಿ ಹೊಳೆಯುತ್ತದೆ. 
ಏಕೆಂದರೆ, ಅದರ ತಾಪಮಾನ ಸುಮಾರು 10೦ ಮಿಅಯನ್‌ 
ಕೆಲ್ತನ್‌ಗಳಷ್ಟಿರುವುದು. ಶ್ರೇತಕುಬ್ಞವು ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಘೋಬಟಾನುಗಕಳ ರೂಪದಲ್ಲ ವಿಕಿರಣಗೊಳಸುವುದರಿಂದ ಅದು 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ತಣ್ಣಗಾಗುವುದು. 

ಕೃಪೆ: The Hubble Heritage Team (AURA/STScI/NASA), 
Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/ 


wiki/File:M57_The_Ring_Nebula.JPG. 
ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 


ಚಿತ್ರ 13. ಆಕಾಶಗಂಗೆಯೊಳಗಿರುವ ಗ್ರಹ ನೆಬ್ಯುಲಾಗಳ ಚಿತ್ರ ಸಂಚಯ. ಈ ಚಿತ್ರಸಂಚಯದಲ್ಲ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಚಿತ್ರವೂ ಸೂರ್ಯನಂತಹ ಅಲ್ಲ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ರದ 
ಸಾವಿನ ಚಿತ್ರವಾಗಿದೆ. ಉಂಗುರದಂತೆ ಇರುವ ಸಂರಚನೆ ಈ ಹಿಂದೆ ನಕ್ಷತ್ರದ ಭಾಗವಾಗಿದ್ದು, ಈಗ ನಿಧಾನವಾದ ವಿಸ್ಟೋಟನೆಯಿಂದ ಹೊರ ತಳ್ಳಲ್ಪಟ್ಟರುವ ಅನಿಲ. 
ಪ್ರತಿ ಗ್ರಹ ನೆಬ್ಯುಲಾದ ಮಧ್ಯದಲ್ಲರುವುದು ಶ್ವೇತಕುಬ್ಞ. 
ಕೃಪೆ: ೨ NASA/ESA Hubble Space Telescope. 
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13 


14 


ದವ್ಯರಾಶಿ ತಾರೆಗಕಲ್ಲ ಇಂಗಾಲ ಮತ್ತು 
ಆಮ್ಲಜನಕ ಸಂಶ್ಲೇಷ ಸಣೆಯೇ ಸಮ್ಮಿಕನದ 
ಕೊನೆಯ ಘಟ್ಟವಲ್ಲ. ಬದಲಾಗಿ, ಈ 
ಹಂತದ ನಂತರವೂ ಸಮ್ಮಿಕನ ಕ್ರಿಯೆಗಳು 
ಜರುಗುತ್ತಲೇ ಹೋಗಿ ನಿಯಾನ್‌, 
ಮೆಗ್ನೀಷಿಯಂ. ಸಿಅಕಾನ್‌, ಗಂಧಕ 
ಇತ್ಯಾದಿ ಬಹು ಭಾರಿ ಮೂಲಧಾತುಗಳನ್ನು 
ಸೃಷ್ಟಿಸುತ್ತವೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ, ಬೈಜಕ 
ಸಮ್ಮಿಕನದ ಪ್ರ ಪ್ರತಿ ಹಂತದಲ್ಲಯೂ 
ಒಂದು ಹೊಸ ಮೂಲಧಾತು 
ಸಂಪಶ್ಲೇಷಣೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ; ಇಂತಹ ಕ್ರಿಯೆಗಳು 
ಕೇವಲ ನಕ್ಷತ್ರದ ತಿರುಳನಲ್ಪ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, 
ಅದನ್ನು ಸುತ್ತುವರೆದ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಅನಿಲ 
ಪದರಗಕಲ್ಪಯೂ ನಡೆಯುತ್ತವೆ. ನಕ್ಷತ್ರಗಳ 
ಕಾಸದಲ್ಲ ಅಲ್ಲ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲ 
ಎಂದಿಗೂ ನಡೆಯದೇ ಇರುವ ಹಂತ 
ಇದಾಗಿದೆ. 


ಬೈಜಕ ಸಮ್ಮಿಕನದ ಶೇ ಸರಣಿ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯು 
ನಕ್ಷತ್ರದ ತಿರುಳನಲ್ಲ ಮೊದಲ ಕೆಲವು 
ಕಜ್ಣಣದ ನ್ಯೂಕ್ಷಿಯಸ್ಸುಗಳು ರೂಪುಗೊಳ್ಳುವ 
ತನಕ ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತದೆ. 

ಕಬ್ಬಣದ ನ್ಯೂಕ್ಕಿಯಸ್ಸುಗಳು 

ಬಹಳ ಸು್ಳಿರವಾದ್ದರಿಂದ, ಶಕ್ತಿ 

ಬಡುಗಡೆ ಮಾಡಲು ಅವು ಪರಸ್ಪರ 
ಸಮ್ಮಿಕನಗೊಳ್ಳಲಾರವು. ಹೀಗಾಗಿ, 

ತಿರುಳು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಕಜ್ಬಣವಾಗಿ 


F 


| 


ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುವುದರೊಂದಿಗೆ, 

ನಕ್ಷತ್ರ ತನ್ನ ಜೀವಿತದ ಅಂತ್ಯವನ್ನು 
ತಲುಪುತ್ತದೆ(ಚಿತ್ರ 14 ನೋಡಿ). ಆದರೆ, 
ಅವಸಾನ ಹೊಂದುವುದಕ್ಕೆ ಪ್ರ ಲ್ಪ ಮುನ್ನು 

ಆ ನಕ್ಷತ್ರವು ನಮಗೊಂದು ಧಡಯ 
ಚಿತ್ತಾಕರ್ಷಕ ದೃಶ್ಯವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 
ನಕ್ಷತ್ರದ ತಿರುಳು ವೇಗವಾಗಿ ಕುಸಿದು. 
ಪ್ರಚಂಡ ವಿಸ್ಹೋಟನೆಯೊಂದಿಗೆ ನಕ್ಷತ್ರವನ್ನು 
ಚೂರು ಚೂರು ಮಾಡುವ ಶಾಕ್‌ 
ವೇವ್‌ಗಳನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತದೆ. ಅಂತಹ 
ವಿಸ್ರೋಟನೆಗಳನ್ನು ಸೂಪರ್‌ನೋವಾಗಳು 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಲ್ಯಾಟನ್‌ ಭಾಷೆಯಲ್ಲ 
"ನೋವಾ' ಎಂದರೆ "ಹೊಸದು' ಎಂದರ್ಥ. 


ನೀಹಾರಿಕೆಯ ಒಳಗೆ ಇಂತಹ 
ವಿಸ್ರೋಟನೆಯಾದಾಗ, ಸೂಪರ್‌ ನೋವಾದ 
ಬೆಳಕು ನೀಹಾರಿಕೆಯ ಉಳದೆಲ್ಲ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ 
ಬೆಳಕನ್ನು ಮೀರಿಸಿ ಬೆಳಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, 
ರಾತ್ರಿ ಆಕಾಶವನ್ನು ನೋಡುತ್ತಿರುವ 
ನೋಡುಗನಿಗೆ ಸೂಪರ್‌ ನೋವಾಗಳು 
ಬಾನಿನಲ್ಲ ಹಠಾತ್‌ ಪ್ರಕಾಶಮಯ 
ಕಾಯಗಳಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 

ಅಂತಹ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳು ಅದೆಷ್ಟು ಕಣ್ಣಿಗೆ 
ಮನೋಹರವಾಗಿ ಇರುತ್ತವೆ ಎಂದರೆ 
ನೀಹಾರಿಕೆಗಳನ್ನು ಗುರುತು ಹಚ್ಚುವುದೂ 
ಕಷ್ಟಕರವಾಗಿರುವಂಥ ದೂರದಲ್ಲೂ ಅವನ್ನು 
ನೋಡಬಹುದು. 


A sl eas FE 
ರ್ಥ ಕಟ್ಟಿ ಹಾವಾಪರ ಎಷ್ಟ! 


ನಕ್ಷತ್ರದ ಅಧಿಕ ಸಾಂದ್ರತೆಯ ತಿರುಳು 
ಮಾತ್ರವೇ ಈ ವಿಸ್ಫೋಟನೆಯ 
ನಂತರವೂ ಉಳ೪ಯುತ್ತದೆ (ಚಿತ್ರ 15 
ನೋಡಿ) ಈ ತಿರುಳು ಒಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ 
ತಾರೆಯಾಗಿಯೋ(ಸಂಪೂರ್ಣ 
ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಆ೦ಂದ ಮಾಡಲ್ಲಲ್ಲದ್ದು) 
ಇಲ್ಲವೇ ಕಷ್ಟುಕುಳಯಾಗಿಯೋ 
(ಯಾವುದೇ ವಸ್ಸು ಅಂದರೆ ಬೆಳಕು 
ಕೂಡ, ಇದರಿಂದ ಆಚೆಗೆ ತಪ್ಪಿಸಿಕೊಂಡು 
ಹೋಗದಷ್ಟು ಸಾಂದ್ರತೆಯುಳ್ನದ್ದು) 
ರೂಪಾಂತರಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಮತ್ತು ಕಪ್ಪುಕುಳಗಳು - 
ಇವೆರಡೂ ಬಗೋಳವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಬಹಳ 
ಆಸಕ್ತಿಬುಂದ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುವ 
ವಿಷಯಗಳಾಗಿವೆ. ಹಿಂದೊಮ್ಮೆ ನಕ್ಷತ್ರದ 
ಭಾಗವಾಗಿದ್ದ ಇನ್ನುಳದ ಪದಾರ್ಥಗಳು 
ಶಂ ವಿಸ್ಫೋಟನೆಯ ಕಾರಣದಿಂದ 
ಬಾಹ್ಯಾಂತರಿಕ್ಷಕ್ಕೆ ಎಸೆಯಲ್ಲಡುತ್ತವೆ. 
ಸೂಪರ್‌ ನೋವಾಗಳ ಪ್ರಕಾಶ ಬಹಳ 
ಕಾಲ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಹಲವು ವಾರಗಳ 
ಅವಧಿಯಲ್ಲ, ನಿಧಾನವಾಗಿ ಅದರ 
ಬೆಳಕು ಮಂಕಾಗುತ್ತದೆ. ಹಲವು ಸೂಪರ್‌ 
ನೋವಾಗಳ ಬೆಳಕು ಮಸುಕಾಗುವಿಕೆಯ 
ವೀಕ್ಷಣಿಗಳ೦ದ ಅವು ಕಜ್ದಣಕ್ಕಿಂತ 
ಭಾರವಾದ ಹಲವು ಮೂಲಧಾತುಗಳನ್ನು 
ಸಂಶ್ಲೇಷಿಸಲು ಮುಕ್ತ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು 
ಸೆರೆಹಿಡಿಯುತ್ತವೆ ಎಂದು ತಿಆದು ಬಂದಿದೆ. 


ಚಿತ್ರ 14. ಅಧಿಕ ದವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ರದಲ್ಲನ ಸಮ್ಮಿಳನ ಕ್ರಿಯೆಗಳು. ಜಲಜನಕ ಸಮ್ಮಿಕನದ ಪ್ರಾರಂಛಕ ಹಂತದಿಂದ ಮೊದಲ್ಲೊಂಡು ನಕ್ಷತ್ರದ ಜೀವನದ ವಿವಿಧ ಹಂತಗಳಲ್ಲ 
ಅದರ ತಿರುಆನಲ್ಲ ಮತ್ತು ಅದಕ್ಕೆ ನಿಕಟವಾಗಿರುವ ಅನಿಲ ಪದರಗಳಲ್ಪ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಸಮ್ಮಿಕನ ಕ್ರಿಯೆಗಳು ನಡೆಯುತ್ತವೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ, ವಿವಿಧ ಮೂಲಧಾತುಗಳ 
ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯು ತಿರುಅನಲ್ಲ ಕಜ್ಣಣದ ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯಸ್ಸುಗಳು ರೂಪುಗೊಳ್ಳಲು ಆರಂಭವಾಗುವವರೆಗೆ ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತದೆ. 


ಕೃಪೆ: Uber nemo, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nucleosynthesis_in_a_star.gif. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 
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ಹೀಗೆ, ನೂರು ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ 
ಕಾಲಾವಧಿಯಲ್ಲ. ಅಧಿಕ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ 
ನಕ್ಷತ್ರವು ತನ್ನಲ್ಪ್ಲರುವ ಜಲಜನಕದ ಪ್ವಲ್ಪ 
ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಭಾರದ ವಿವಿಧ 
ಮೂಲಧಾತುಗಳಾಗಿ ರೂಪಾಂತರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಇವೆಲ್ಲವೂ ಅಕ್ಕಪಕ್ಷದ ಅಂತರತಾರಾ 
ಅನಿಲ ಮೋಡಗಳ ಭಾಗವಾಗಿಬಡುತ್ತವೆ. 
ಈ ಎಲ್ಲ ಮೂಲಧಾತುಗಳ ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು 
ತಮ್ಮಲ್ಲ ಒಂದಾಗಿ ಸೇರಿಸಿಕೊಂಡು. ಹೊಸ 


ಪೀಆಗೆಯ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಮತ್ತು ಗ್ರಹಗಳು ಈ 


ಮೋಡಗಳಂ೦ದಲೇ ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 


ಒಂದು ಸ್ಲೂಲ ಅಂದಾಜನ ಪ್ರಕಾರ, 
ನಮ್ಮ ಆಕಾಶಗಂಗೆಯಲ್ಲ ಸುಮಾರು 
10೦ ದಶಲಕ್ಷ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ತಾರೆಗಳು 
ಮತ್ತು ಅಷ್ಟೇ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಕಪ್ಪುಕುಆಗಳು 
ಇರಬಹುದು. ಇದರಿಂದ ಈ ಹಿಂದೆ 

ಎಷ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಸೂಪರ್‌ ನೋವಾ 
ವಿದ್ಯಮಾನಗಳು ಆಗಿಹೋಗಿದ್ದಿರಬಹುದು 
ಎಂಬ ಅಂದಾಜು ನಮಗೆ ಸಿಗುತ್ತದೆ. 
ನಮ್ಮ ಆಕಾಶಗಂಗೆಯಂತಹ 
ಗ್ಯಾಲಾಕ್ಟಿಯೊಂ೦ದರಲ್ಲ ಪ್ರ ಪ್ರತಿ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ 
ಕನಿಷ್ಠ ಒ೦ದು ಸೂಪರ್‌ ನೋವಾ ಸ್ಫೋಟ 
ಆಗಿರಬಹುದೆಂದು ಖಗೋಳವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 


ಅಂದಾಜಸುತ್ತಾರೆ. ನಮಗೆ ಈ ವಿದ್ಯಮಾನ 
ಬಹಳ ವಿರಳವೆಂದೇ ಎನಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ ನಮ್ಮ ಆಕಾಶಗಂಗೆ ಮತ್ತು 
ಇತರ ನೀಹಾರಿಕೆಗಳು ಎಷ್ಟು ಕಾಲದಿಂದ 
ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲದ್ದುಕೊಂಡು ಬಂದಿರಬೇಕೆಂದು 
ಊಹಿಸಿ ನೋಡಿ. 


ನಮ್ಮೊಳಗೂ ಇದೆ ಬಹ್ಕಾಂಡ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ವಿಕಾಸ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ 
ಕಥೆಯಾಗಿರುವಂತೆಯೇ, ನಮ್ಮ 
ಕಥೆಯೂ ಆಗಿದೆ (ಬಾಕ್ಸ್‌ 4 ನೋಡಿ). 
ಒಂದು ಕ್ಷಣ ಹೀಗೆ ಯೋಚಿಸಿ ನೋಡಿ: 
ತಾರೆಗಳೇ ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಏನಾಗುತ್ತಿತ್ತು? 
ಅಥವಾ, ಒಂದು ವೇಳೆ ಅವು 
ಇದ್ದವೆಂದೇ ಇಟ್ಟುಕೊಂಡರೆ, ಅವುಗಳು 
ಸಾವಿನಿಂದ ಅಂತ್ಯವಾಗಿ ಹೋಗ್ಯ್ದಿದ್ದರೆ 
ಏನಾಗುತ್ತಿತ್ತು? ಸಮ್ಮಿಕನವಲ್ಲದೆ 
ಮತ್ತಾವುದೋ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಅವು 
ತಮ್ಮ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉತ್ತಾದಿಸಿದ್ದರೆ 
ಏನಾಗುತ್ತಿತ್ತು? ಬಹ್ಮಾಂಡವು ಜಲಜನಕ 
ಮತ್ತು ಕೆಲವು ಹೀಆಯಂಗಳಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು 
ಭಾರದ ಮೂಲಧಾತುಗಳನ್ನು ಎಂದಿಗೂ 
ಸಂಶ್ಲೇಷಿಸುತ್ತಲೇ ಇರಲಲ್ಲ. ಬಹುತೇಕ 
ಬಲುಭಾರವಾದ ಮೂಲಧಾತುಗಳನ್ನೇ 


ಐ ಪಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦21| 15 


ಚಿತ್ರ. 15 ನಮ್ಮದೇ ಆದ 
ನೀಹಾರಿಕೆಯಲ್ಪರುವ ಸೂಪರ್‌ನೋವಾ 
ಆಸ್ಟೋಟನೆಯ ಪಳೆಯುಳಕೆಗಳು. 
ಸುಮಾರು ಕ್ರಿ.ಶ. 1054 ರಲ್ಲ ಈ 
ನಕ್ಷತ್ರ ಆಸ್ಟೋಟನೆಗೊಂಡಿರಬೇಕು 
ಎಂದು ಬಗೋಳ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 
ಅಭಿಮತ. ಹೊಳೆಯುತ್ತಿರುವ 
ಅನಿಲೀಯ ರಚನೆ ಹಿಂದೊಮ್ಮೆ 
ನಕ್ಷತ್ರದ ಭಾಗವಾಗಿತ್ತು. 
ಆಸ್ಟೋಟನೆಯುಂದಾಗಿ ಹೊರಭಾಗಕ್ಕೆ 
ಹಿಗ್ಗುತ್ತಿರುವ ಅನಿಲವು ನಕ್ಷತ್ರದಿಂದ 
ಸಂಶ್ಲೇಷ ಣೆಯಾದ ಹಲವು ಹೆಚ್ಚು 
ಮೂಲಧಾತುಗಳನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ. ಈ 
ಸೂಪರ್‌ನೋವಾದ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ 
ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ನಕ್ಷತ್ರಪೊಂದಿದೆ. ಈ 
ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ಅದು ಕಾಣುತ್ತಿಲ್ಲ. 


ಕೃಪೆ: NASA, ESA, J. Hester and A. Loll 
(Arizona State University), Wikimedia 
Commons. URL: https://en.wikipedia. 
org/wiki/File:Crab_Nebula.jpg. 
ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 


ಒಳಗೊಂಡ ಭೂಮಿಯಂತಹ ಗ್ರಹಗಳು 
ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತಲೇ ಇರಅಲ್ಲ. ನಾವಿಂದು 
ತಿಆದಿರುವ ಜೀವರಾಶಿಗಳು ಎಂದಿಗೂ 
ಈ ರೂಪವನ್ನೇ ತಾಳುತ್ತಿರಅಲ್ಲ. ಹೀಗೆ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ವಿಕಾಸವು ನಮಗೆ ಬಹಳ 
ಮುಖ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ನಮ್ಮ ದೇಹದ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪರಮಾಣುವಿನ 
ಉಗಮವು 5 ಶತಕೋಟ ವರ್ಷಗಳ 
ಹಿಂದೆ ವಾಸಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಮತ್ತು ಸತ್ತ ಕೆಲವು 
ನಕ್ಷತ್ರಗಕಲ್ಪತ್ತು. ಇದೇ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 
ಇನ್ನಷ್ಟು ವಿಸ್ತರಿಸಿದರೆ ನಮ್ಮ ದೇಹದಲ್ಲನ 
ಪರಮಾಣುಗಳು ಬಹುಶಃ ಸೌರಮಂಡಲವು 
ಹುಟ್ಟುವುದಕ್ಕಿಂತ ಬಹಳ ಹಿಂದೆಯೇ 
ಸೂಪರ್ನೋವಾ ಹಂತ ತಲುಪಿದ ಅನೇಕ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳ೦ದ ಬಂದಿರಬಹುದೆಂದು ನಾವು 
ಹೇಳಬಹುದು. ಹೆಚ್ಚು ಕಾವ್ಯಾತ್ಯಕವಾಗಿ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ ನಾವು ಅಕ್ಷರಶಃ ತಾರಾ 
ರಜ ಅಥವಾ ಸ್ಹಾರ್ಡಸ್ಟ್‌ . ಮುಂದಿನ 
ಬಾರಿ ನೀವು ನಕ್ಷತ್ರ ಧೂಅ ತಿಆಆಕಾಶದ 
ರಾತ್ರಿಯಲ್ಲಿ ಹೊರಬಂದು. ನಕ್ಷತ್ರ ಸಮೃದ್ಧ 
ಆಕಾಶದ ವಿಶಾಲ ಮೇಲಾವರಣದ 
ಅಡಿಯಲ್ಲ ನಿಂತಾಗ ನಮ್ಮಿಂದ ದೂರ 
ದೂರದಲ್ಲರುವ ಅಲ್ಲನ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಅಂಶ 
ನಮ್ಮೊಳಗೂ ಇವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ನೆನಪಿಡಿ. 


ಖಾಕ್ಸ್‌ 4. ಉತ್ತರ ಸಿಗದ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು: 


ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಜೀವನ ಚರಿತ್ರೆ ಖಗೋಳ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 
ಅಚ್ಚುಮೆಚ್ಚನ ವಿಷಯ. ಸುಮಾರು ಒಂದು 
ಶತಮಾನದ ಶ್ರಮಯುಕ್ತ ಸಂಶೋಧನೆಯು 
ನಿಗೂಢ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಜಪಿತಗಳನ್ನು ಕುರಿತು 
ಹಲವು ವಿಸ್ಫಯಕಾರಿ ಒಳನೋಟಗಳನ್ನು 
ಕೊಣ್ಣದೆ. ಆದರೆ, ಇನ್ನೂ ಹಲವು ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು 
ನಿರುತ್ತರವಾಗಿಯೇ ಉಳದಿವೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ಬಹ್ಕಾಂಡದ ಆದಿಯಲ್ವ ಸೃಷ್ಟಿಯಾದ ಮೊದಲ 
ವಸ್ತುಗಳ ನಿಖರ ಪ್ರರೂಪವೇನೆಂಬುದು 
ಖಗೋಳವಿಜ್ಞಾನದ ದೊಡ್ಡ ಅಜ್ಞಾತ 
ವಿಷಯಗಕಲ್ಲ ಒಂದಾಗಿದೆ. ಇವೆಲ್ಲವೂ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳೇ ಆಗಿದ್ದವು. ಆದರೆ. ನಾವೀಗ 
ನಮ್ಮ ನೀಹಾರಿಕೆಯಲ್ಲ ನೋಡುತ್ತಿರುವ 
ರೀತಿಯ ನಕ್ಷತ್ರಗಕಲ್ಲ ಎಂಬುದು ಒಟ್ಟು 


ಅಭಿಪ್ರಾಯವಾಗಿದೆ. ಜಆಯನ್‌ಗಟ್ಟಲೆ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ರೂಪುಗೊಂಡ ಮೊದಲ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಸೂರ್ಯನಿಗಿಂತ ನೂರು ಅಥವಾ 
ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ಪಟ್ಟು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿದ್ದು, ಅತ್ಯಲ್ಪ (ಕೆಲವು ನೂರು 

ಸಾವಿರ ವರ್ಷಗಳು), ಆದರೆ ಅದ್ಭುತ ಜೀವನ 
ನಡೆಸಿದವು. ಖಗೋಳಜ್ಜರು ಇಂದಿಗೂ 

ಈ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಹೇಗೆ ರೂಪುಗೊಂಡವು. 
ಸೂಪರ್‌ನೋವಾಗಳಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾದಾಗ 
ತಮ್ಮ ಸುತ್ತಅನ ಪರಿಸರದ ಮೇಲೆ ಹೇಗೆ 
ಪ್ರಭಾವ ಜೀರಿದವು, ಎಂದೆಲ್ಲಾ ತಿಆಯಲು 
ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಲೇ ಇದ್ದಾರೆ. 

ಮತ್ತೊಂದು ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ಅನ್ಟೇಷಣಿಯ ಕ್ಷೇತ್ರ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಕ ಅವಶೇಷಗಳನ್ನು - ಶ್ರೇತಕುಜ್ಜಗಳು 


ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ನಕ್ಷತ್ರಗಕು- ಕುರಿತದ್ದಾಗಿದೆ. 
ಇವೆರಡೂ ಬ್ರಹ್ಯಾಂಡದಲ್ಲನ ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚ್ಚು 
ಸಾಂದ್ರತೆಯುಳ್ಳ ವಸ್ತುಗಳ ಸಾಅನಲ್ಲ ಸೇರಿವೆ. 
ಅಂತಹ ಸಾಂದ್ರತೆಯುಳ್ಳ ಪದಾರ್ಥವನ್ನು 
ಸೃಷ್ಟಿಸಬಲ್ಲ ಯಾವ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳೂ 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಲ್ಲ. ಈ ವಿಲಕ್ಷಣ ಕಾಯಗಳ 
ಭೌತಿಕ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ ಬಗೆಗಿನ ನಮ್ಮ ಅರಿವು 
ಸಾಕಷ್ಟು ಅಪೂರ್ಣವಾಗಿಯೇ ಉಳದಿದೆ. 
ಸೂಪರ್‌ ಕಂಪ್ಯೂಟರ್‌ಗಳ ನೆರವಿನಿಂದ, 
ಖಗೋಳಜ್ಞರು ವಾಸ್ತವಸದೃಶ (virtual) 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಿ. ಭವಿಷ್ಯತ್ತಿನಲ್ಲ ಹೇಗೆ 
ವಿಕಾಸವಾಗುವುದೆಂದು ವೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಾ. ಈ 
ವೀಕ್ಷಣಿಗಳಗೆ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯಾಗುವ 
ಅತ್ಯುತ್ತಮ ಮಾದರಿಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 


ಸೂಚನೆ: ಲೇಖನದ ಶೀರ್ಷಿಕೆಯ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲ ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಚಿತ್ರ. ಕೃಪೆ: X-ray: NASA/CXC/PSU/K.Getman, E.Feigelson, M.Kuhn & the MYStIX team; 
Infrared: NASA/JPL-Caltech, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:NASA-FlameNebula-NGC2024-20140507.jpg. ಪರವಾನಗಿ: Public 
Domain. 
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ಆನಂದ್‌ ನಾರಾಯಣನ್‌ ಅವರು ಭಾರತೀಯ ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಸಂಸ್ಥೆ (Indian Institute of Space Science 
and Technology) ಯಲ್ಲ ಖದೋಳ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಅಧ್ಯಾಪಕರಾಗಿದ್ದಾರೆ. ಬಾರ್ಯಾನಿಕ್‌ ಭೌತದವ್ಯ ನೀಹಾರಿಕೆಗಳ ಆಚೆಗೆ ಬೃಹತ್‌ 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ಹೇಗೆ ಪಸರಿಸಿದೆ ಎಂಬುದು ಅವರ ಸಂಶೋಧನೆಯ ಕ್ಷೇತ್ರ. ಅವರು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಖಗೋಳವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 


ಶಾಲಾ ಮತ್ತು ಸಾರ್ವಜನಿಕ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಚಟುವಟಕೆಗಳಲ್ಲ ನಿಯತವಾಗಿ ಕೊಡುಗೆಯನ್ನು ನೀಡುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಜಡುವಿನ ಸಮಯದಲ್ಲ ದಕ್ಷಿಣ 
ಭಾರತದ ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ ಇತಿಹಾಸವನ್ನು ಅನ್ವೇಷಿಸುತ್ತಾ ಪ್ರವಾಸ ಕೈಗೊಳ್ಳುವುದು ಅವರ ಹವ್ಯಾಸ. ಅನುವಾದ: ಬ ಎಂ ಚಂದ್ರಶೇಖರ್‌ 


ಪರಿಶೀಲನೆ: ಜ. ವಿ. ನಿರ್ಮಲ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ನ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


ಲೇಖಕರು: ಅನಂದ ನಾರಾಯಣನ್‌ 
| ನಕ್ಷತ್ರದ ದವ್ಯರಾಶಿ ಅದರ ಜೀವಿತಾವಧಿಯನ್ನು ನಿಯಂತ್ರಿಪುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಪ ದವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತದಳು ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲ ಜೀವಿಲಿ ದ್ರಹ ನೆಬ್ಯುಲಾ ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುವ, 
ವಹ 'ಆ ವಿಶಾಪ ದಪ್ಪದೆ ಊದಿದಂತಿರುವ ಮಂದದತಿಯ ವಿಪ್ಪೋಟನೆಯಲ್ಲ ತಮ್ಮ ಜೀವನವನ್ನು ಅಂತ್ಯದೊಳಸುತ್ತವೆ. ಆದ ಉಆಯುವುದು ಒಂದು ಶ್ವೇತಕುಬ್ದ. ಅಧಿಕ ದವ್ಯರಾಶಿಯ 
pC ತಾರೆದಳು ಹೋಲಕೆಯಲ್ಲಿ ಅಲ್ಪ ಕಾಲ ಜೀವಿ, ಪ್ರಚಂಡ ಪೂಪರ್‌ಮೋವಾ ವಿಪ್ರೋಟನೆಯಲ್ಲ ತಮ್ಮ ಜೀವಿತವನ್ನು ಅಂತ್ಯದೊಳನಿ, ಒಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ 
ತಾರೆಯನ್ನೊ ಇಲ್ಲವೇ ಕಪ್ಪು ಹುಆಯನ್ನೊಂ ಹಿಂದೆ ಬಟ್ಟು ಹೋಗುತ್ತವೆ. 


ಅಲ್ಪ ದವ್ಯರಾಶಿ ತಾರೆಗಳು ಕೆಂಪುದೈೆತ್ಯ ದ್ರಹ ನೆಬ್ಮುಲ ಪ್ರೇತಕುಬ್ಬ 


\*- 


ಅಂತರ ಪಾರಾ ಮೋಡ 


| ಅಧಿಕ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ತಾರೆಗಳು ಬೃಹತ್‌ ಕೆಂಪುದೈತ್ವ 


Poster Design: Vidya Kamalesh 
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y:, ಇವ 
ಫಿ ಚ ಇತಿಹಾಪವನ್ನು ಅನ್ವೆೇಷಿಪಲು ಪ್ರವಾಪ ಕೈಗೊಳ್ಳುವುದು ಅವರ ಹವ್ಯಾಸವಾಗಿದೆ. ಅನುವಾದ: ಬ.ಎಂ.ಚಂ೦ದ್ರಶೇಖರ್‌ ಪಲಿಶೀಲನೆ: ಜ.ನಿ.ನಿರ್ಮಲಾ University 


ನಮ್ಮ ಪುಟ್ಟ ಗ್ರಹವು ಸೌರವ್ಯೂಹದ 

ಮಿಕ್ಕೆಲ್ಲಾ ಗ್ರಹಗಳ ಜೊತೆಗೆ ಸುಮಾರು 4.6 
ಶತಕೋಟ ವರ್ಷಗಳಷ್ಟು ಅಥವಾ 46೦೦ 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳಷ್ಟು ಹಿಂದೆಯೇ (ಒಂದು 
ಶತಕೋಟ ಎಂದರೆ 10°) ರೂಪುಗೊಂಡಿತು. 
ಭೂವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಈ ಸುದೀರ್ಪ ಕಾಲವನ್ನು 
ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಘಟ್ಟಗಳಾಗಿ ವಿಭಜಸುತ್ತಾರೆ. 
ಇವು ಭೂಮಿಯ ವಿಕಾಸದ ಇತಿಹಾಸದ 
ಕಾಲಾನುಕ್ರಮದ ಪರಾಮರ್ಶನ ಘಟ್ಟವನ್ನು 
ನಮ್ಮ ಮುಂದೆ ಒದಗಿಸುತ್ತವೆ. ಈ 
ಕಾಲಶ್ರೇಕಿಯಲ್ಲ ದೀರ್ಪ್ತವಾದ ಹಾಗೂ 
ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಮುಖವಾದ ಭಾಗಗಳನ್ನು 
“ಇಯಾನ್‌'(€0ns)) ಅಥವಾ ಯುಗಗಳು 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಇಯಾನ್‌ಅನ್ನು 
ಮತ್ತಷ್ಟು ಚಿಕ್ಕ ಕಾಲಘಟಕಗಳಂತೆ ವಿಭಜಸಿ 
ಅವುಗಳನ್ನು ಶಕ (ಇ) ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. 

ಮಂದೆ ವಿಭಜಸಿ ಅವಧಿ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. 
ಕಾಲಾಶ್ರೇಕಿಯನ್ನು ವಿಭಜಸುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯು 
ಹೀಗೆಯೇ ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತದೆ. 

(ಕೋಷ್ಟಕ 1 ಮೋಡಿ). 


ಹಾದಿಯಲ್ಲನ ಪ್ರಮುಖ ಘಟಿನೆಗಳು 


ಎಸ್‌. ಮೋಹನಕುಮಾರ್‌ 


ಕೇಂಟ್ರಯನ್‌ ಪೂರ್ವಯುಗವು 
ಭೂವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಕಾಲ ಶ್ರೇಕಿಯ ಮೊದಲ 
ಪ್ರಮುಖ ವಿಭಜನೆಯಾಗಿದ್ದು ಭೂಮಿಯ 
ಇತಿಹಾಸದ ಶೇ 88 ಭಾಗವನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಿದೆ. ಈ ಅವಧಿಯು ರ್ರಹದ 
ರಚನೆಯೊಂದಿಗೆ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗಿ, 
ಸುಮಾರು 540 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ 
ಇದ್ದಕ್ಕಿದ್ದಂತೆ ಆದ, ಕೇಂ೦ಜ್ರಯನ್‌ ಸ್ಫೋಟ 
ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಲಡುವ, ಬಹುಕೋಶೀಯ 
ಜೀವಿಗಳ ವೈವಿಧ್ಯೀಕರಣದ ಕಾಲದವರೆಗೆ 
ಮುಂದುವರೆಯುತು. (ಪಾನೆರೋಜೋಯುಕ್‌ 
ಯುಗದ ಪ್ರಾರಂಭದ ಕೇಂಬ್ರಯನ್‌ 
ಅವಧಿಯಲ್ಲ ಬರುತ್ತದೆ). 


ಸೌರ ವ್ಯೂಹದ ಎಲ್ಲ ಗ್ರಹಗಳೂ 
ರಚನೆಯಾದದ್ದೂ ಒಂದು ನೆಬ್ಯುಲಾದಿಂದ. 
ನೆಬ್ಯುಲಾ ಅಂದರೆ, ಹಲವಾರು 
ಜ್ಯೋತಿರ್ವರ್ಷ ಉದ್ದ ವ್ಯಾಸವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುವ, ರಚನೆಯಾದ ಪ್ವಲ್ಲ 
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ಯುಗಗಳು | 
(ಇಯಾನ್‌)ಗಳು ಶಕಗಳು (ಎರಾ) ಕಾಲಾವಧಿ (Duration) 
40೦೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳಂದ ಸುಮಾರು 460೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ 
decid ಹೇಡಿಯನ್‌ (ಗ೩dean) (6೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು) 
ಹೂಪಯ ಆಕಿೀಯನ್‌ (Archean) 25೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ೦ದ 4೦೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ (5೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು) 
Wcambrien) ಪ್ರೋಟಿರೋಜೋಂಕ್‌ (10೭1020) | ಸುಮಾರು 540 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳಿಂದ 2೮೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ 
(1೨6೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು) 
ಪೇಅಂೋಜೋಂಖಕ್‌ (Palae0Zic) ಸುಮಾರು ೭252 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ೦ದ ಸುಮಾರು 540೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ 
ಫಾನೆರೋಜೋಲುಕ್‌ (288 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು) 
(Phanerozoic) ಮೀಸೋಜೋಲಯಕ್‌ (5070) | 6 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳಿಂದ 2೮2 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ (66 ದಶಲಕ್ಷ ಪರ್ಷಗಳು) 
ಸೀಮೆಯು (0 ಇಂದಿನಿಂದ 66 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ (66 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು) 


ಕೋಷ್ಟಕ 1. ಭೂವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಕಾಲ ಶ್ರೇಣಿ: ಇಲ್ಲ ತೋರಿಸಿರುವ ಸಂಖ್ಯಾ ಶಕಗಳು ಮುಂದಿನ ದಿನಗಳಲ್ಪ ಬದಲಾಗುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಇದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 


ಸಮಯದಲ್ಲೇ ಯುವ ಸೂರ್ಯನನ್ನು 
ಸುತ್ತುವರಿದಿದ್ದ. ಗಿರಕಿ ಹೊಡೆಯುತ್ತಿದ್ದ. 
ಧೂಳು. ಹೈಡ್ರೋಜನ್‌, ಹೀಅಯಂ, ಮತ್ತು 
ಇತರ ಅಯಾನೀಕರಣಗೊಂಡ ಅನಿಲಗಳ 
ಅಂತರತಾರಾ ಮೋಡ. ಈ ಮೋಡದಲ್ಲದ್ದ 
ಧೂಳನ ಚಿಕ್ಕ ಕಣಗಳು ದೊಡ್ಡದಾಗಿ. ಮತ್ತಷ್ಟು 
ದೊಡ್ಡದಾಗಿ ಒಟ್ಟುಗೂಡುತ್ತಾ ಚಿಕ್ಕ ಗಾತ್ರದ 
ಗ್ರಹಗಳು (p!aಗೀtಂids) ರೂಪುಗೊಂಡವು. 
ಈ ಮರಿ ಗ್ರಹಗಳು ಕಲ್ಲು ಕಂಕರೆಗಳು, 
ಬಂಡೆಗಳು ಮತ್ತು ಅತಿ ದೊಡ್ಡ ಬಂಡೆಗಳನ್ನು 


ಒಳಗೊಂಡಿದ್ದವು. ಇವೇ ಬೃಹದಾಕಾರ ತಾಆದ ಸುಮಾರು ಮಂಗಳ ರ್ರಹದ ಗಾತ್ರದ 
ನಂತರ ತಮ್ಮ ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣ ಶಕ್ತಿಯ ಒಂದು ಆಕಾಶ ಕಾಯವು (ಇದಕ್ಕೆ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ಹೆಚ್ಚು. ಹೆಚ್ಚು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಥಿಯಾ ಎಂದು ಹೆಸರಿಸಿದ್ದಾರೆ) ಭೂಮಿಗೆ 
ತಮ್ಮತ್ತ ಸೆಳೆದುಕೊಂಡವು. ನಮ್ಮ ಚಂದ್ರನು ಢಿಕ್ಕಿ ಹೊಡೆದು ಬೃಹತ್‌ ಪ್ರಮಾಣದ 
ಪ್ರಾಯಶಃ ಸುಮಾರು 45೦೦ ಶತಕೋಟ ಕಲ್ಲುಗುಡ್ಡೆಯ ಮೋಡವನ್ನು ಹೊರಕ್ಕೆ 
(10) ವರ್ಷಗಳಷ್ಟು ಹಿಂದೆ, ಭೂಮಿಯು ತಳ್ಳತು. ಕಾಲಕ್ರಮೇಣ ಈ ಸಿಡಿದು ಹಾರಿದ 
ರೂಪುಗೊಂಡ ಕೆಲವೇ ವರ್ಷಗಳ ನಂತರ ಗುಡ್ಡೆಯಲ್ಲದ್ದ ಚೂರುಗಳು ಒಬ್ಬಾಗಿ ಸೇರಿ 
ರೂಪುಗೊಂಡಿರಬಹುದೆಂದು ಬೃಹತ್‌ ಅಪ್ಪ್ತಅಕೆ ದೊಡ್ಡದಾಗಿ, ಮತ್ತಷ್ಟು ದೊಡ್ಡದಾಗಿ ಬೆಳೆದು 
ಊಹಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ (Gaint Impact Hypothesis) ಚಂದ್ರನ ಉಗಮವಾಲುತು. 

ವು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. (ಚಿತ್ರ 1 ನೋಡಿ) 


(ಎ) ಹೇಡಿಯನ್‌ ಶಕ (ಎರಾ): ಹೇಡಿಯನ್‌ 
ಶಕ ಕೇಂಜ್ರಯನ್‌ ಪೂರ್ವ ಯುಗದ 
ಮೊತ್ತಮೊದಲ ಶಕ. ಇದರ ಅವಧಿ 
ಸುಮಾರು 6೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು. 

ಈ ಕಾಲದ ಇತಿಹಾಸದ ಬದ್ದ ನಮಗೆ 
ತಿಆದಿರುವುದು ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ. ಏಕೆಂದರೆ 
ಈ ಕಾಲದ ಯಾವುದೇ ಕಲ್ಲುಚೂರು 

ನಮ್ಮ ಅಧ್ಯಯನಕ್ಕೆ ದೊರೆತಿಲ್ಲ. 

ಹೇಡಿಯನ್‌ ಅವಧಿಯ ಬದುಕು ಬಹಳ 
ಭೀಕರವಾಗಿದ್ದಿರಬೇಕು. ಆ ಸಮಯದಲ 
ಬಹಳಷ್ಟು ಧೂಮಕೇತುಗಳು, ಉಲ್ಲಾ 
ಶಿಲೆಗಳು ಮತ್ತು ಕ್ಷುದ ್ರಹಗಳು ಆಕಾಶದಲ್ತ 
ಸಂಚರಿಸುತ್ತಿದ್ದು, ಆಗಾಗ ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲ್ಮೈಗೆ ಅಪ್ಪಅಸುತ್ತಿದ್ದರಿಂದ ಅಧಿಕ 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ಶಾಖ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತಿತ್ತು. 
ಚಂದ್ರ ಹಾಗೂ ಇತರ ಗ್ರಹಗಳ ಮೇಲೆ 
ಕಾಣುವ ಹಲವಾರು ಕಂದರಗಳು 
ಸೌರವ್ಯೂಹ ಹುಟ್ಟದ ಸಮಯದಲ್ಲ ಅಲ್ಪದ್ದ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಗೆ ಸಾಕ್ಷಿಯಾಗಿವೆ. ಬೆಳವಣಿಗೆಯ 
ಈ ಘಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಭೂಮಿ ಹಾಗೂ ಇತರ 
ಗ್ರಹಗಳು ಕರಗಿದ ದವ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲದ್ದವೆಂದು 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಂಜದ್ದಾರೆ. (ಚಿತ್ರ ೭2 ನೋಡಿ) 


ಆ ಶಕದಲ್ಲ ಭೂಮಿಯ ವಾತಾವರಣ 
ಕೂಡ ಠಗ ನಾವು ಉಸಿರಾಡುತ್ತಿರುವ 


ಚಿತ್ರ 1. ಚಂದ್ರ ರೂಪುಗೊಂಡ ಬಗೆಯನ್ನು ವಿವರಿಸುವ ಬೃಹತ್‌ ಅಪ್ಪಳಕೆ ಊಹಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ (Gaint Impact Hypothesis) ವಾತಾವರಣದಂತಿರದೆ ಬಹಕ ಬೇರೆಯೇ 
ಕೃಪೆ: NASA/JPL-Caltech, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Artist0275_ ಇದ್ದಿರಬೇಕು. ಮೀಥೇನ್‌, ಅಮೋನಿಯಾ 


concept_of_collision_at_HD_172555.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 
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ಮತ್ತಿತರ ಅನಿಲಗಳ೦ದ ಕೂಡಿದ ಅಂದಿನ 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 1 ಪ್ರೊಕ್ಯಾರಿಯೋಟ್‌ಗಳು ವಿರುಧ್ಧ ಯುಕ್ಕಾರಿಯೋಟ್‌ಗಳು 


ಪ್ರೊಕ್ಕ್ಯಾರಿಯೋಬಟ್‌ ಪ್ರರೂಪದ ಮತ್ತು 
ಯುಕ್ಕಾರಿಯೋಬಟ್‌ ಪ್ರರೂಪದ 

ಜೀವಿಗಳ ನಡುವೆ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಮೂಲಭೂತವಾದದ್ದು. ಯುಕ್ಕಾರಿಯೋಬಟ್‌ 
ಜೀವಿಗಳು ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯಸ್‌ ಮತ್ತು 

ಇತರೆ ತೆಳುಪೊರೆಯಿುಂದ 

(membrane) ಆವೃತ ಸೂಕ್ಕ್ಯಾಂಗ 
(Organelles) ಗಳೆನ್ನುವ ರಚನೆಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. ಇವು ಪ್ರೊಕ್ಕಾರಿಯೋಬಟ್‌ 
ಜೀವಿಗಳ ಕೋಶಗಳಲ್ಪರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಪ್ರೊಕ್ಕಾರಿಯೋಟ್‌ಗಳು 39೨೦೦ ದಶಲಕ್ಷ 


ವಾತಾವರಣವು ಇಂದು ನಮ್ಮ ಗ್ರಹದಲ್ಲಿ 
ಜೀವಿಸುತ್ತಿರುವ ಹಲವಾರು ಜೀವಿಗಳಗೆ 
ವಿಷಕಾರಿಯಾಗುತ್ತಿತ್ತು. ಕಾಲ ಕಳೆದಂತೆ 
ಭೂಮಿಯು ಕ್ರಮೇಣ ತಣ್ಣಗಾಯುತು. 
ಬಲು ತೂಕವಿದ್ದ ದ್ರವ ರೂಪದ ಕಜ್ಚ್ಜಣವು 
ಗ್ರಹದ ಕೇಂದ್ರಭಾಗಕ್ಕೆ ಇಆದು ಅದರ 
ತಿರುಳಾಗಿ ರೂಪುಗೊಂಡಿತು. ಹಗುರವಾದ 
ವಸ್ತುಗಳು ಮೇಲ್ಮೈ ಕಡೆಗೆ ಸರಿದು. 
ತಣ್ಣಗಾಗಿ ಭೂಮಿಯ ಹೊರಪದರವಾಗಿ 
ರೂಪುಗೊಂಡವು. ಹೇಡಿಯನ್‌ 
ಶಕದುದ್ದಕ್ಲೂ ಭೂಮಿ ಮತ್ತು ಚಂದ್ರ 
ಇವೆರಡರ ಮೇಲ್ಮೈಗಳನ್ನು ಹಲವಾರು 
ಇತರೆ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು ಅಫ್ಪಳಸುತ್ತಿದ್ದವು. 


ವರ್ಷಗಳು ಮತ್ತು 25೦೦ ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳ ನಡುವೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ 
ಮೊದಲು ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡ ಜೀವಿಗಳು. 
ಮುಂದೆ ಹಲವಾರು ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ 
ಪ್ರೊಕ್ಕ್ಯಾರಿಯೋಟ್‌ಗಳೇ ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲದ್ಧ ಏಕೈಕ ಜೀಪಿಗಳಾಗಿದ್ದವು. ಬಹಳ 
ದೀರ೯ಕಾಲದ ನಂತರವೇ (ಸುಮಾರು 
185೦ ದಶಲಕ್ಷವರ್ಷಗಳು) ಅತಿ 

ಸಂಕೀರ್ಣ ರಚನೆಯ, ದೊಡ್ಡ ಗಾತ್ರದ 
ಯುಕ್ಕ್ಯಾರಿಯೋಬ್‌ಗಳು ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಬಂದವು. 


(ಅ) ಆಕೀಯನ್‌ ಶಕ: 4೦೦೦ ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳಷ್ಟು ಪೂರ್ವದಿಂದ 25೦೦ 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳಷ್ಟು ಹಿಂದಿನವರೆಗೆಂದು 
ಗುರುತಿಸಲಾಗಿರುವ ಈ ಅವಧಿಯಲ್ಲ 
ಭೂಮಿಯ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲ ಮುಕ್ತ 
ಆಮ್ಲಜನಕದ ಪ್ರಮಾಣ ಕಡಿಮೆ ಇತ್ತು. 
ತಾಪಮಾನ ಅಧಿಕವಾಗಿದ್ದರಿಂದ ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲದ್ದ ನೀರೆಲ್ಲಾ ಆವಿಯ ರೂಪದಲ್ಪತ್ತು. 
ಈ ಶಕದ ಕೊನೆಯ ಭಾಗದಲಿ ಕೆಲವು 
ಐಗೆಯ ಸೂಕ್ಸ್ಯಾಣು ಜೀವಿಗಳು (bacteria), 
ಇಂದಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲ ಹಸಿರು ಸಸ್ಯಗಳು 
ಉತ್ತನ್ನು ಮಾಡುವಂತೆ, ಇಂಗಾಲದ ಡೈ 
ಆಕ್ಕೈಡ್‌ ಮತ್ತು ನೀರಿನಿಂದ ಸಕ್ಕರೆಯನ್ನು 


ತಯಾರಿಸಲು ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕನ್ನು 
ಸೆರೆಹಿಡಿದು ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳುವ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು 
ವಿಕಾಸಪಡಿಸಿಕೊಂಡವು. ಈ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ ತ್ಯಾಜ್ಯವಾಗಿ ಹೊರಕ್ಕೆ ಬಟ್ಟ 
ಆಮ್ಲಜನಕ ಅನಿಲವನ್ನು ವಾತಾವರಣಕ್ಕೆ 
ಬಡುಗಡೆ ಮಾಡಲಾರಂಭಸಿದವು. 
ಕಾಲಕ್ರಮೇಣ ಆಮ್ಲಜನಕ ಸಮೃದ್ಧ 
ವಾತಾವರಣ ಸೃಷ್ಟಿಯಾಯುತು. 
ಭೂಮಿಯು ತಂಪಾದಂತೆಲ್ಲಾ ಅದರ 
ವಾತಾವರಣದಲ್ಪದ್ದ ನೀರಿನ ಆವಿಯು 
ಘನೀಕೃತವಾಗಿ. ಧಾರಾಕಾರವಾದ 
ಮಳೆಯಂತೆ ಸುರಿದು, ಭೂಮಿಯ ಮೇಲದ್ದ 
ಹಳ್ಳಕೊಳ್ಳಗಳನ್ನು ತು೦ಜ ಮೊಟ್ಟಮೊದಲ 
ಸಮುದ್ರಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಿದವು. ಈ 
ವಿಷಯದ ಬಣ್ಣೆ ವಿವಾದಗಳದ್ದರೂ, 
ಬಹಳಷ್ಟು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ 
ಜೀವಿಗಳ ಉಗಮವಾಗಿದ್ದು ಅದರ ವಿಕಾಸದ 
ಹಾದಿಯಲ್ಲ ಸಂಭವಿಸಿದ ಸಹಜ ಸಂಗತಿ 
ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅತ್ಯಂತ ಹಳೆಯ 
ಪಕೆಯುಳಕೆಯೆಂದರೆ, ಸ್ಟೊಮ್ಯಾಟೊಲ್ಯಟ್‌ 
ಎಂಬ ಶಿಲೆಗಳಲ್ಪ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟ. 
ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯುಂದ ತಮ್ಮ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳುವ 
ಸಯಾನೊಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾ ಎಂಬ ಏಕಕೋಶ 
ಪ್ರೊಕ್ಕಾರಿಯೋಟ್‌ನ 3.8 ಶತಕೋಟ 
ವರ್ಷ ಹಿಂದಿನ ಸಮುದಾಯಗಳದ್ದು. 

ಇವು ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯ ಮೂಲಕ 


ಚಿತ್ರ 2. ಹೇಡಿಯನ್‌ ಭೂಮಿಗೆ ಪದೇಪದೇ ಧೂಮಕೇತುಗಳು, ಉಲ್ಲಾ ಶಿಲೆಗಳು ಮತ್ತು ಕುದ ಗ್ರಹಗಳು ಅಪ್ಪಳಸುತ್ತಿದ್ದವು 
ಕೃಪೆ: Tim Bertelink, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Hadean#/media/File:Hadean.png. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 
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ಚಿತ್ರ 3. ಆಧುನಿಕ ಸ್ರೋಮೊಟೋಲ್ಕೈಟ್‌ಗಳು 


ಕೃಪೆ: Happy Little Nomad, Wikimedia Commons. URL: 


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stromatolites_in_Shark_Bay.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ತಮಗೆ ಅಗತ್ಯವಾದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. (ಚಿತ್ರ 3 ನೋಡಿ). 

ಈ ಏಕಕೋಶ ಜೀವಿಗಳ ಪ್ರಾದುರ್ಭಾವ, 
ಆಧುನಿಕ ಕಾಲದ ಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾದಂತೆ. 
ಜೀವಗೋಕ (biosphere]ದ ಉಗಮ ಹಾಗು 
ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತವೆ. 


ಈ ಶಕವು 540 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ೦ದ 
25೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ 
ಹಚ್ಚಕೊಂಡಿತ್ತು. ಠ ಅವಧಿಯಲ್ಲ 

ಎರಡು ಹಿಮಯುಗಗಳದ್ದವು. ಒಂದು 
ಹಿಮಯುಗದ ಅವಧಿ 24೦೦ 

ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳಂ೦ದ 21೦೦ 

ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳವರೆಗಿನದೂ ಮತ್ತು 
ಎರಡನೆಯ ಹಿಮಯುಗದ ಅವಧಿ 

72೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳಂದ 635 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳವರೆಗಿನದೂ ಆಗಿತ್ತು. 
ಸರಿಸುಮಾರು 2೦೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ 
ಹಿಂದೆ ಮೊಟ್ಟಮೊದಲ ನಿಖರವಾದ 
ಯುಕ್ಕ್ಯಾರಿಯೋಬಟ್‌ಗಳು ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡವು. 
(ಚಿತ್ರ 4 ನೋಡಿ) 18೦೦ ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳ ವೇಳೆಗೆ ವಾತಾವರಣ 
ಆಮ್ಲಜನಕ ಸಮೃದ್ಧವಾಗುವಂತೆ 
ರೂಪುಗೊಂಡಿತ್ತು. ೨.3 ಶತಕೋಟ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಬಹುಕೋಶ ಜೀವಿಗಳಾಗಿ 
ವಿಕಾಸಗೊಂಡ, ಸಮುದ ಜೀವಿಗಳಾದ 
ಸಯನೋಖ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ ಮೊದಲ 


ಬಾರಿಗೆ ದ್ಯುತಿಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯುಂದ 
ಆಮ್ಲಜನಕ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮಾಡಿದ ಸೂಕ್ಷ್ಮಾಣು 
ಜೀವಿಗಳೆಂದು ನಂಬಲಾಗಿದೆ. ಈ 
ಆಮ್ಲಜನಕವು ವಾತಾವರಣಕ್ಕೆ ಮುಕ್ತವಾಗಿ 
ಹೋಗಿ ಸೇರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿತ್ತು. 


ಸತತವಾಗಿ ಮುಂದುವರಿದ ಜೀವ 

ವಿಕಾಸ [or್ರanic evolution) ಮತ್ತು 
ಇದರಿಂದ ಹೆಚ್ಚದ ಜೈವಿಕ ಚಟುವಟಕೆಗಳ 
ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ, ಕಾಲಾನುಕ್ರಮದಲ್ಲ 
ವಾತಾವರಣದಲ್ಪದ್ದ ಆಮ್ಲಜನಕ ಸುಮಾರು 


ರೈಬೋಸೋಮ್‌ 
ಮೈಟೊಕಾಂಡ್ರಿಯನ್‌ ಒರಟು ಎಂಡೋಪ್ಲಾಸ್ಕಿಕ್‌ 
[ Ke ರೆಟಕ್ಕುಲಮ್‌ 
FE eg ಕಿ ಪ್ಲಾಸ್ಕಾ ಹೊರಪೊರೆ 
ಸೈಟೋಪ್ಲಾಸಂ } "4 ನ್‌ i ಸೆಲ್‌ ಕೋಟ್‌ 


ಮುಕ್ತ ರೈಬೋಸೋಮ್‌ 
ಸೆಂಟ್ರ್ಷೀಯೋಲ್‌ 


4” 

se 
ನಯವಾದ ಎಂಡೋಪಾಸಿಿ ನ Re hd p 
ರೆಟಕ್ಕುಲಮ್‌ i NN ನ 


ಚಿತ್ರ 4. ತಮ್ಮ ಪೂರ್ನಿಕರಿಂದ ವಿಕಾಸವಾಗಿ ಸುಮಾರು 185೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡ ಆಧುನಿಕ 


ಯುಕ್ಕಾರಿಯೋಟ್‌ ಕೋಶಗಳು 


ಕೃಪೆ: Mediran, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eukaryotic_Cell_ 


(animal).jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 
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5೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ವೇಳೆಗೆ ಶೇ. 
1ಕ್ಲೂ ಕಡಿಮೆ ಇದ್ದದ್ದು ಶೇ. ೦1ಕ್ಕೆ ಏರಿತು. 


ದೊರೆತಿರುವ ಪಜೆಯುಆಕೆಗಳ ದಾಬಲೆಗಳು, 


100 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಅವಧಿಯಲ್ಲ, 
ಅಂದರೆ, ಈ ಶಕದ ಅಂತಿಮ ಘಟ್ಟದ 
ವೇಳೆಗೆ ಸಂಕೀರ್ಣವಾದ, ಮೃದು” 
ಅಂಗವುಳ್ನ ಬಹುಕೋಶ ಜೀವಿಗಳ 
ಗುಂಪು ಅಥವಾ ಮೆಲಬಾಜೋಯನ್‌ಗಳು 
ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡವೆಂದೂ, 
ಮುಂದಿನ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲ ಅವು ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ 
ಹೋಗಿ ಕೇಂಜ್ರಯನ್‌ ಪೂರ್ವ 

ಯುಗದ ಕೊನೆಯ ಫ ಘಟ್ಟ ತಲುಪುವ 
ವೇಳೆಗೆ ಸ ಸರ್ವೇಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಕಂಡುಬರುತ್ತಿದ್ದವೆಂದೂ ಹೇಳುತ್ತವೆ. 

ಆಗೆ ಪರಭಕ್ಷಕಗಳು ಇಲ್ಲವಾದ್ದರಿಂದ, 
ಮೊಟ್ಟಮೊದಲ ಮೆಲಾಜೋಯನ್‌ಗಳ 
ದೇಹದಲ್ಲ ಯಾವುದೇ ಗಡಸು 
ಭಾಗವಿರಲಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿ ಇವುಗಳ 
ಪಳೆಯುಳಕೆಗಳು ಅಚ್ಚುಕಬ್ದಾಗಿ ಉಳದಿವೆ. 
ಆಸ್ಲೇಅಯಾದ ಎಡಿಯಾಕಾರಾ 


RK 


ಬೆಟ್ಟಪ್ರದೇಶಗಕಲ್ಲ ದೊರಕಿದ ಈ ಜೀವಿಗಳ 


ಫಿಅಪ್ಯನ್‌ 
ಪೇಟ್‌ 
[ae] 


pT EN ಇನ 


ಘುಕಾ ಪ್ಲೇಟ್‌ 


ಸಮಭಾಜಕವೃತ್ತ 


ಗ 


ಸಮುದಾಯವನ್ನು “ಎಡಿಯಾಕಾರಾ ಜವ 
ಜಗತ್ತು' ಎಂದೇ ಹೆಸರಿಸಲಾಗಿದೆ. 


ಇಪ್ಪತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಪ್ರಮುಖ 
ಅನ್ಹೇಷಣೆ ಗಳಲ್ಲ ಒಂದಾದ ಪ್ಲೇಟ್‌ 
ಟಿಕ್ಲಾನಿಕ್ಸ್‌. ಅದಕ್ಕಿಂತ ಮುಂಜೆ ಇದ್ದ 
ಭೂಖಂಡದ ಮಂದಗತಿಯ ಚಲನೆಯ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ (ಬೊಖಂಡ ಸರಣ: 
Continental Drift ಸಾಧಿತವಾದ ಆಧುನಿಕ 
ಸಿದ್ದಾಂತ. ಇಂದು ಇದು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ 
ಪ್ತೀಕೃತವಾಗಿ. ಹಿಂದೆ ಇದ್ದ ಭೂಬಂಡದ 
ಮಂದಗತಿ ಚಲನಾ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚುಕಡಿಮೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಬದಲಸಿದೆ. 
ಪ್ಲೇಟ್‌ ಟೆಕ್ಲಾನಿಕ್‌ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ 
ಹೋಲಕೆಯಲ್ಲ ಸ ಸಾಕಷ್ಟು ಗೆಡಸಾಗಿರುವಂತೆ 
ತೋರುವ ಭೂಮಿಯ ಶಿಲಾವಲಯ 
(lithosphere), ಏಳು ದೊಡ್ಡ ಫಲಕಗಳಾಗಿ 
ಹಾಗೂ ಹಲವಾರು ಸ ಸಣ್ಣ ಫಲಕಗಳಾಗಿ 
ವಿಭಜಸಲ್ಪಟ್ಪದೆ. ಈ ಫಲಕಗಳು ತಮ್ಮ 
ಕೆಳಗೆ ಆಂಶಿಕವಾಗಿ ದವ ರೂಪದಲ್ಲರುವ 
ಮ್ಯಾಂಟೆಲ್‌ (ಭೊಮಿಯ ತಿರುಅಗೂ 
ಮೇಲ್ಪದರಕ್ಕೂ ನಡುವೆ ಇರುವ ಭಾಗ) 


ಅಂಬಾರ್ಷಿಕ್‌ | 
ಪ್ಲೇಟ್‌ fs | 


Y 


— 


ದಕ್ಷಿಣ ಈಮೆರಿಕನ್‌ 


ಮೇಲೆ ಪ್ರತಂತ್ರವಾಗಿ ತೇಲುತ್ತಾ. ವಿವಿಧ 
ದಿಕ್ಲುಗಕಲ್ಲ ಚಅಸುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. 


ಈ ಚಲನೆ ಬಹಳ ಮಂದಗತಿಯಲ್ಲ, 
ಬೆರಳನ ಉಗುರು ಬೆಕೆಯುವಷ್ಟು 
ನಿಧಾನವಾಗಿರುತ್ತದೆ. (ಚಿತ್ರ 5 ನೋಡಿ) 
ಅನೇಕ ವರ್ಷಗಳ ಅವಧಿಯಲ್ಲ ನಡೆದ 
ಭೂಮಿಯ ಶಿಲಾ ವಲಯದ ಫಲಕಗಳ 
ಚಲನೆ (ಮುಂಚೆ ಭಾವಿಸಿದ್ದಂತೆ 
ಭೂಖಂಡಗಳ ಚಲನೆಯಲ್ಲ) ಇಡೀ 
ಜಾಗತಿಕ ಭೂಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲೆ 
ಮಹತ್ತರವಾದ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು 
ಉಂಟುಮಾಡಿದೆ. ಭೂಮಿಯ ಬಹುತೇಕ 
ಚಟುವಟಕೆಗಳು - ಭೂಕಂಪಗಳು, 
ಅಗ್ನಿಪರ್ವತಗಳು, ಪರ್ವತಗಳ ಬೆಳೆಯುವಿಕೆ 
ಮ ಈ ಫಲಕಗಳ ಅಂಚುಗಳಗೆ 
ಸೀಮಿತವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಭೂವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 
ನಂಜಕೆಯಂತೆ ಭೂಮಿಯ ಹೊರಚಿಪ್ಪಿನ 
ಟಿಕ್ಲಾನಿಕ್‌ ಫಲಕಗಳ ಬದಲಾವಣೆಗಳು 
3೦೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆಯೇ 
ಆರಂಭವಾದವು. 


ಹಾ 


ಧಾ 
- ನ 
EE 


ಚಿತ್ರ ೮. ಟೆಕ್ಲಾನಿಕ್ಸ್‌ ಫಲಕಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಭೂಮಿಯ ಕಿಲಾಪದರ (lithosphere) ಏಳು ದೊಡ್ಡ ಫಲಕಗಳಾಗಿಯೂ, ಹಲವಾರು ಚಿಕ್ಕ ಫಲಕಗಳಾಗಿಯೂ ವಿಫಜಸಲ್ಪಟ್ಪದೆ. 
ಕೃಪೆ: IMeowbot~commonswiki, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:World_tectonic_plate_map_large.png. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 
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ಚಿತ್ರ 6. ಪ್ಯಾಂಜಯಾ - ಭೂಗೋಳದ ಬದಲಾವಣೆಯ ಅವಧಿಯಲ್ಲ ರೂಪುಗೊಂಡ ಹಲವಾರು ಅತಿಶಯ 


ಬಂಡಗಳಲ್ಲೊಂದು. 


ಕೃಪೆ: Paul Sherman, WPClipart. URL: http:/fwww.wpclipart.com/geography/plate_teutonics/Pangea_ 


USGS.png.html. ಪರವಾನಗಿ: Public Domain. 


ಈ ಪ್ಲೇಟ್‌ ಟಿಕ್ಲಾನಿಕ್‌ ಸಿದಾಂತದ ಉದಯದ 
ನಂತರ, ಭೂವಿಜ್ಞಾನಗಳಲ್ಲ ಗೋಚರಿಸಿದ 
ಪಮುಖ ಬೆಳವಣಿಗೆಯೆಂದರೆ ಭೂಮಿಯ 
ಇತಿಹಾಸದ ನಡುವೆ ಬೃಹತ್‌ ಬಂಡಗಳ 
ಬೆಳವಣಿಗೆ ಸೇರಿಕೊಂಡಿದೆ ಎನ್ನುವ ವಿಚಾರ. 
ಒಂದು ಅತಿಶಯ ಬಂಡವು (Supercontinent) 
ಅಥವಾ ಎಲ್ಲಾ ಭೂಖಂಡಗಳ ಹಲವಾರು 
ತುಂಡುಗಳು ಒಟ್ಟುಗೂಡಿ ಅಥವಾ 
ಗೊಂಚಲಂತೆ ಸೇರ್ಪಡೆಯಾಗಿ 

ಒಂದೇ ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ಭೂಭಾಗವಾಗಿ 
ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಭೂಮಿಯ ಇತಿಹಾಸದ 
ಅವಧಿಯಲ್ಲ ಈ ಅತಿಶಯ ಖಂಡಗಳು 
ಮತ್ತೆ ತುಂಡುಗಳಾದವು ಮತ್ತು ಅದರ 
ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಉಂಬಟಾದ ಬಂಡಗಳು 
ಮಂದಗತಿಯಲ್ಲ ಅತ್ತಿತ್ತ ಚಲಅಸಿದ 

ಫಲವಾಗಿ ಹೊಸ ಜಾಗತಿಕ ಭೂಮೇಲ್ಕೈ 
ಸೃಷ್ಟಿಯಾಯುತು. ವಾಸ್ತವದಲ್ಲ ಇಂದು 
ನಾವು ಕಾಣುತ್ತಿರುವ ಖಂಡಗಳ ಸ್ಥಾನೀಯ 
ಜೋಡಣಿ ಭೂಮಿಯ ಹೊರಪದರದ 
ಚಲನೆಯ ಸುದೀರ್ಪ ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲ ಒಂದು 
ತಾತ್ಗಾಅಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಮಾತ್ರ. ಸುಮಾರು 310೦ 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಕೇಂಜ್ರಯನ್‌ 
ಪೂರ್ವ ಅವಧಿಯಲ್ಲ ಉರ್‌(Ur) ಎಂಬ 
ಅತಿಶಯ ಖಂಡದ ಉಗಮವಾಲುತು. 


25೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು ಮತ್ತು 
16೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ನಡುವೆ 
ರೂಪುಗೊಂಡ ಮತ್ತೊಂದು ಅತಿಶಯ 
ಬಂಡ ಕೊಲಂಬಯಾ (Columbia). 


10೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು ಮತ್ತು 75೦ 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ನಡುವೆ ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲದ್ದ 
ಮತ್ತೊಂದು ಅತಿಶಯ ಖಂಡ ರೊಡಿನಿಯಾ 
(Rodinia). ಪನ್ನೋಷಿಯಾ (Pannotia) 
ಕೇಂಜ್ರಯನ್‌ ಪೂರ್ವ ಶಕದ ಅಂತ್ಯದಲ್ಲ. 
ಸುಮಾರು 65೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ 


ಅಸ್ಪಿತ್ತದಲ್ಲದ್ದ ಒ೦ದು ಅತಿಶಯ ಬಂಡ. 
ಪ್ಯಾನ್‌ಜಯಾ(?aN9೩2), ಮತ್ತೊಂದು 
ಅತಿಶಯ ಖಂಡವಾಗಿದ್ದು 300 ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲದ್ದು. 28೦ 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು ಮತ್ತು 23೦ ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳ ನಡುವೆ ವಿವಿಧ ಭಾಗಗಳಾಗಿ 
ಜಒಡೆಯಲಾರಂಭಸಿತು. (ಚಿತ್ರ 6 ನೋಡಿ) 


ನಮಗೆ ತಿಆದಿರುವ ಕೊನೆಯ ಅತಿಶಯ 
ಖಂಡವೆಂದರೆ ಗೊಂಡ್ವಾನಾ (Gondwana). 
ಇದರಲ್ಲ ಈಗ ನಾವು ಗುರುತಿಸುವ ಆಪ್ರಿಕಾ, 
ಇಂಡಿಯಾ, ಮಡಗಾಸ್ಕರ್‌, ಆಸ್ಟ್ರೇಅಯಾ 
ಮತ್ತು ಅಂಬಾರ್ಟಕಾಗಳು ಸೇರಿದ್ದವು. 

(ಚಿತ್ರ 7 ನೋಡಿ) ಭೂವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸದ 
ವಿವಿಧ ಘಫಟ್ಟಗಳಲ್ಲ ಸಂಭವಿಸಿರುವ ಅತಿಶಯ 
ಖಂಡಗಳ ರೂಪುಗೊಳ್ಳುವಿಕೆ ಮತ್ತು ವಿಭಜನೆ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಅತಿಶಯ ಬಂಡಗಳ ಚಕ್ರವೆಂದೇ 
ಹೆಸರಿಸಲಾಗಿದ್ದು. ಇದು ಭೂಮಿಯ 
ಶಿಲಾವರಣ (lithosphere), ಜಲಾವರಣ 
(hydrosphere), ವಾತಾವರಣ (atmosphere) 
ಮತ್ತು ಜೀವಾವರಣ (biosphere) 
ಇತ್ಯಾದಿಗಳ ವಿಕಾಸದ ಹಾದಿಯಲ್ಲ ಅತಿ 
ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಭಾವ ಜರಿದೆಯೆಂದು ಅನೇಕ 
ಅಧ್ಯೇಯನಗಳಂ೦ದ ತಿಆದು ಬಂದಿದೆ. 


ಫಾನರೋಜೋಲುಕ್‌ ಯುಗ 


'ಫಾನೆರೋಜೋಲುಕ್‌ ಎಂಬುದು ದ್ರೀಕ್‌ 
ಭಾಷೆಯ ಫಾನೆರೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಜೋಯು 
ಎಂಬ ಪದಗಳಂದ ರೂಪಿಸಲಾದ ಪದ. 
ಇದಕ್ಕೆ ಗೋಚರಿಸುವ ಜೀವಗಳು ಎಂದರ್ಥ. 
ಈ ಯುಗದ ಕೇಂಜ್ರಯನ್‌ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ 


ಟ್ಯಯಾಸಿಕ್‌ ೭೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳಷ್ಟು ಹಿಂದೆ 


ಚಿತ್ರ 7. ಭೂವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ತಿಆದಿರುವ ಕೊನೆಯ ಅತಿಶಯ ಖಂಡ 
ಕೃಪೆ: LennyWikidata, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Laurasia- 


Gondwana.svg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 
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ಚಿತ್ರ 8. ಲೈಕೋಪಾಡ್‌ಗಳು (ಚೆಂಡು ತಲೆಯುಳ್ಳ ಮಾಸ್‌ ಗಳನ್ನು ಹೋಲುವ) ಜೀವಂತವಾಗಿರುವ ಅತ್ಯಂತ 
ಪ್ರಾಚೀನ ನಾಳೀಯ (vascular) ಸಸ್ಯಗಳು 


ಕೃಪೆ: Mokkie, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Club_Moss_ 


(Lycopodium_carinatum)_1.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ಜೀವಿಗಳ ಉಗಮವಾಲುತೆನ್ನುವ 
ತಿಆವಳಕೆಯುದ್ದ ಕಾಲದಲ್ಲ ಠ ಪದದ 
ಸೃಷ್ಟಿಯಾಗಿದೆ. ಗಡಸು ಭಾಗಗಳುಳ್ಳ 
ಜೀವಿಗಳ ಕಾಣುವಿಕೆಯೇ ಈ ಯುಗದ 
ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯ. (ಇದಕ್ಕಿಂತ ಮುಂಚಿನ ಜೀವಿಗಳು 
ಉಳಸುತ್ತಿದ್ದ ಕೇವಲ ಕುರುಹುಗಳು 
ಮತ್ತು ರಾಸಾಯನಿಕ ಪಳೆಯು೪ಕೆಗಳಗೆ 
ಹೋಪಲಸಿದಾಗ ಪಳೆಯುಳಕೆಯಾಗಿ 
ಬಹಳ ಕಾಲ ಸಂರಕ್ಷಿತವಾಗಿರಬಲ್ಲ ಗಡಸು 
ಭಾಗಗಳು) ಫಾನೆರೋಜೋಲುಕ್‌ 
ಯುಗವನ್ನು ಮೂರು ಶಕಗಳಾಗಿ 
ವಿಭಜಸಲಾಗಿದೆ. 


(ಎ) ಪೇಲಅಯೋಜೋಲುಕ್‌ ಶಕ: 
ಇದು ಫಾನೆರೋಜೋಯಲುಕ್‌ 

ಯುಗದ ಮೊತ್ತಮೊದಲ ಹಾಗೂ 
ದೀರ್ಪಾಾವಧಿಯ ಶಕ. ಇದರ ಅವಧಿ 
ಸುಮಾರು 2೭85 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು. 
ಈ ಶಕವನ್ನು ಆರು ಭೂವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಅವಧಿಗಾಗಿ ಪುನರ್ವಿಭಜಸಲಾಗಿದೆ. 
ಅವುಗಳೆಂದರೆ ಕೇಂಜ್ರಯನ್‌ (Cambrian), 
ಆರ್ಡೋವಿಷಿಯನ್‌ (Ordovician), 
ಸೈಲುರಿಯನ್‌ (Silurian), ಡೆಪೊನಿಯನ್‌ 
(Devonian), ಕಾರ್ಬೊನಿಫೆರಸ್‌ 
(Corboniferous) ಮತ್ತು ಪೆರ್ಮೀಯನ್‌ 


(Permian). ಈ ಅವಧಿಗಳು ಅವುಗಳದ್ದ 
ಕಾಲದ ಅವರೋಹಣ ಕ್ರಮದಲಿವೆ. 


ಪೇಅಯೋಜೋಲಯುಕ್‌ ಶಕದ 
ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲ ಎದ್ದುಕಾಣುವ 
ಅಂಶವೆಂದರೆ ಹೊರಚಿಪ್ತುಗಳುಳ್ಳ 

ಅಥವಾ ಶಂಕು ಜೀವಿಗಳು ಮೊದಲ 
ಬಾರಿಗೆ ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡದ್ದು. ಅಂದರೆ 
ಗಡಸು ಭಾಗಗಳುಳ್ಳ ಪ್ರಾಣಿಗಳು 
ಮೊದಲು ಕಾಣಿಸಿದ ಸಮಯ. 
ಪೇಅಯೋಜೋಯುಕ್‌ ಅವಧಿಯ 
ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ ಇಂಗಾಲದ 
ಡೈ ಆಕ್ಸೈಡ್‌ ಮಟ್ಟ ಹತ್ತು ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾಗಿತ್ತು. 
ಸಮುದ್ರ ಮಟ್ಟ ಠಣಗಿರುವುದಕ್ಕಿಂತ ಬಹಳ 
ಎತ್ತರಕ್ಕಿತ್ತು. ಈ ಶಕದ ಅಂತ್ಯದ ವೇಳೆಗೆ 
ಶೇಗಿರುವ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಕುಸಿದಿತ್ತು. ಈಗ ಶಿಲಾ 
ದಾಖಬಲೆಗಳಲ್ಪ ಸಂರಕ್ಷಿಸಲ್ಪಟ್ಟರುವ ವಿವಿಧ 
ಕಾಲದ ಹಿಮನದಿಗಳು ಹೊತ್ತುತಂದ 
ಮಣ್ಣಿನ ರಾಪಿಗಳ೦ದ, ಭೂಮಿಯು 

45೦ ಮತ್ತು 42೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ 
ನಡುವೆ ಮೂರನೇ ಹಿಮಯುಗದಲ್ತ 
ಮುಳುಗಿಹೋಗಿತ್ತು ಎಂಬುದು ಸ್ರಷ್ಟವಾಗಿ 
ತಿಆಯುತ್ತದೆ. ಇದಾದ ನಂತರ ಆಳವಿಲ್ಲದ 
ಸಮುದ್ರಗಳು ಬಂಡಗಳ ಒಳಭಾಗಕ್ಕೆ 
ಹರಿದು ಬಂದವು. ಮೊದಲು ಕಂಡುಬಂದ 


ಕಾಡುಗಳಲ್ಲ ಲೈಕೋಪ್ಪಿಡ್‌ ಗುಂಪಿನ 
ಸಸ್ಯಗಳೇ ಪ್ರಧಾನವಾಗಿದ್ದವು. ಕಟ್ಟಿಗೆ 

ಉಜ್ಜ ಗಿಡಮರಗಳು ಸುಮಾರು 420 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ವಿಕಾಸ 
ಹೊಂದಿದವು. ಶೇಖರಗೊಂಡ ಈ 
ಸಸ್ಯಗಳು ಮತ್ತು ಅನಂತರದ ವರ್ಷಗಳಲ್ಪ 
ಇವುಗಳಲ್ಲ ಉಂಟಾದ ಬದಲಾವಣಿಗಳ 
ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಉಂಬಾದ ಕಲ್ಲದ್ದಅನ 
ನಿಕ್ಷೇಪಗಳು ಇಂದು ಪ್ರಪಂಚದ ನಾನಾ 
ಭಾಗಗಳಲ್ಪ ಕಂಡು ಬರುತ್ತಿವೆ. (ಚಿತ್ರ 8 
ನೋಡಿ) ಪಠೆಯುಳಕೆ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ 
ಕಲ್ಲುಬಂಡೆಗಕಳಲ್ಲ ಸಂರಕ್ಷಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತಹ ಬನಿಜಯುಕ್ತ 
ಗಡಸು ಭಾಗಗಳುಳ್ಳ ಜೀವಿಗಳು ಈ 
ಶಕದ ಆರಂಭದಲ್ಲ ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ 
ಸಮುದಗಳಲ್ಲ ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡವೆಂದು 
ಪಳೆಯುಳಕೆಗಳ ದಾಖಲೆಗಳು 
ಸೂಚಿಸುತ್ತವೆ. ಅತ್ಯಲ್ಪ ಸಮಯದಲ್ಲ 
ಇದ್ದಕ್ಕಿದ್ದಂತೆ ಇವುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಿತು. ಈ 
ಶಕದ ಮೊದಲ ಪಕೆಯುಕೆಗಕಲ್ಪ ಬಹಳ 
ಮಲ್ಣಗೆ ಟ್ರೈಲೊಬೈಟ್‌ಗಳು (trilobites), 
ಖಬ್ರಾಕಿಯೋಪಾಡ್‌ಗಳು (brachiopods), 
ಬಂಡೆಸಾಲುಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುವಂತಹ 
ಆಕೀಯೋಸ್ಯೆತಿಡ್‌ಗಳು (archacocyathids) 
ಮತ್ತು ಅತಿ ಚಿಕ್ಕ ಸಮುದ್ರ ಶಂಕುಗಳು 
(ಚಿತ್ರ ೨ ನೋಡಿ) ಪ್ರಮುಖವಾದವು. 


ಈ ಮೊದಲೇ ಹೇಆರುವಂತೆ ಪ್ರಾಯಶಃ 
ಒಂದೇ ಪೂರ್ವಜ ಜೀವಿಯಿಂದ ಜನಿಸಿ, 
ಜೀವಿಗಳು ತ್ವರಿತವಾಗಿ ಹರಡಿಕೊಂಡ 
ಮತ್ತು ವೈವಿಧ್ಯೀಕರಣ ಪಡೆದ 
ಕೇಂಬ್ರಯನ್‌ ಅವಧಿಯ 540೦- 

5೭೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಮಧ್ಯಂತರ 
ಕಾಲವನ್ನು ಕೇಂಜ್ರಯನ್‌ ಸ್ಫೋಟ 

ಎಂಡೇ ಗುರುತಿಸಲಾಗಿದೆ. ತಿಆದಿರುವ 
ಎಲ್ಲಾ ಫಲಮ್‌ (phylum)ಗೆಕು, ಅ೦ದರೆ 
ಜೀವಿಗಳ ಪ್ರಧಾನ ವಿಭಾಗಗಳು ಆ ಹೊತ್ತಿಗೆ 
ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದವು. ಆಧುನಿಕ ಜಗತ್ತಿನ 
ಸಮುದ್ರದ ಅಕಶೇರುಕ (invertebrate) ಗಳ 
ಸರಿಸುಮಾರು ಎಲ್ಲಾ ಬಗೆಯ ಮೊದಲ 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಗಳ ಉತ್ಪ್ಸತ್ತಿಯಾಲಯುತು. ಈ 
ಸಮಯದಲ್ಲಿ ದಕ್ಷಿಣಾರ್ಧಗೋಳದಲ್ಲ 
ಗುಂಪಾಗಿ ಕೂಡಿಕೊಂಡಿದ್ದ ಬಂಡಗಳ 
ಸಾಕಷ್ಟು ಭೂಭಾಗ ಯಾವುದೇ ವಿಧದ 
ಸಸ್ಯಗಳಲ್ಲದಿದ್ದರಿಂದ ಪ್ರಾಯಶಃ 
ಶುಷ್ಣವಾಗಿದ್ದು, ಕಲ್ಲುಬಂಡೆಗಳನ್ನು 
ಅಥವಾ ಸೂಕ್ಷ್ಮಜೀವಿಗಆ೦ದ ತುಂಬದ 
ಮಣ್ಣಿನ ಮೇಲು ಪದರವನ್ನು ಹೊಂದಿತ್ತು. 
ಸುಮಾರು 44೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ 
ಹಿಂದಿನ ಕಾಲವನ್ನು ಅಳವಿನ ಕಾಲವಪೆಂದೇ 
ಗುರುತಿಸಬಹುದು. ಏಕೆಂದರೆ ಈ 
ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಜೀವಿಗಳ ಗುಂಪಿನ 
ಸುಮಾರು ಶೇ. 86ರಷ್ಟು ಜೀವಜಾತಿಗಳು 
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ಚಿತ್ರ ೨. ಪೇಅಯೋಜಹೋಲುಕ್‌ ಶಕದ ಪಳೆಯುಳಕೆಗಳು (ಎ) ಟೈೈಲೊಬ್ಯೈಟ್‌ಗಳು (ಅ) ಬ್ರೇಕಿಯೋಪಾಡ್‌ಗಳು (ಸಿ) ಆಕೀಯೋಸ್ಯೆತಿಡ್‌ಗಳು 


(¢) James St. John, Flickr. URL: https://www. 
flickr.com/photos/jsjgeology/33735733981. 
ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 


ಭೂಮಿಯಿಂದ ಅದೃಶ್ಯವಾದವು. ಇದನ್ನು 
ಆರ್ಡೊವಿಷಿಯನ್‌-ಸೈಲುರಿಯನ್‌ ಅಳವಿನ 
@usೆ (Ordovician-Silurian Extinction 
Event) ಎನ್ನಲಾಗಿದೆ. 


ಈ ಶಕದಲ್ಲಯೇ ಅಪಲೇಷಿಯನ್‌ 
(Appalachian), ಯೂರಲ್‌ (Ural) 

ಮತ್ತು ಮಂಗೋಲಅಯಾದ ಪರ್ವತಗಳು 
ಭೂಮಿಯ ಶಿಲಾವರಣದ ಫಲಕಗಳ 
ಢಿಕ್ಕಿಯ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ರೂಪುಗೊಂಡವು. 
ಈ ಶಕದ ಅಂತ್ಯದ ವೇಳೆಗೆ ಆಧುನಿಕ 
ಜಗತ್ತಿನ ಮೊದಲ ಸಸ್ಯಗಳಾದ 
ಶಂಕುಮರಗಳು (€ಂಗ/ೀrs) ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲೆ ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡವು. ಮೃದ್ವಂಗಿಗಳು 
(molluscs) ಮತ್ತು ಸಂಧಿಪದಿಗಳು 
(arthropods) ಸಮುದದಲ್ಲ ಪ್ರಬಲವಾದವು. 
ಕಶೇರುಕಗಳು (vertibrates) ಕಾಣಿಸಿ 
ಕೊಂಡದ್ದು ಠ ಶಕದ ಗಮನಾರ್ಹ 
ಘಟನೆಗಳಲ್ಲೊಂ೦ದು. 


415 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು ಮತ್ತು 35ರ 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ನಡುವಿನ ಅವಧಿಯಲ್ಪ 
ಸಮುದಗಳಕಲ್ಲ ಬಗೆಬಗೆಯ ಮೀನುಗಳು 
ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡವು. ಈ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿಯೇ 
ಉಭಯಚರಿಗಳು (ampಗbans) ಮತ್ತು 
ಮೊದಲ ಶಾರ್‌ಗಳ ಪೂರ್ವಜರಾದ 
(ancesters) ಹಾಲೆ-ಠಜುರೆಕ್ಕೆ (Lobe- 
finned) ಮೀನುಗಳು ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡವು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಭೂಮಿಯ ಇತಿಹಾಸದ ಈ 
ಅವಧಿಯನ್ನು ಮೀನುಗಳ ಯುಗ (ಸೀ ಂf 
Fishes) ಎಂದೇ ಹೆಸರಿಸಲಾಗಿದೆ. 


ಮೀನುಗಳು ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ 
ಟಿಲೋಬಖ್ಯೆಟ್ಸ್‌ ಸಹ ಸೇರಿದಂತೆ ಸುಮಾರು 
ಶೇ. 75ರಷ್ಟು ಪ್ರಾಚೀನ ಸಮುದ್ರ ಜೀವಿಗಳ 
ಗುಂಪುಗಳು ಅಆದು ಹೋದವು. 36೦ 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು ಮತ್ತು ೭2೮6೦ ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳ ನಡುವೆ ಭೂಮಿಯು ನಾಲ್ಗನೆಯ 


ಹಿಮಯುಗವನ್ನು ಕಂಡಿತು. ಸುಮಾರು 
25೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಸಂಭವಿಸಿದ 
ಸಾಮೂಹಿಕ ಅಳವು ಆ ಕಾಲದಲ್ಲದ್ದ 
ಸುಮಾರು ಶೇ. ೨5 ಭಾಗದಷ್ಟು ಬಹಳ 
ಭೀಕರವಾಗಿ ಜೀವಿಗಳನ್ನು ಬಾಧಿಸಿತು. ಈ 
ಅಳವಿನಲ್ಲ ಅಂದಿದ್ದ ಹವಳಗಳು ಮತ್ತು ಆಗ 
ಲಭ್ಯವಿದ್ದ ಬಹುತೇಕ ಮರಗಳೂ ಸೇರಿದ್ದವು. 
ಮಹಾ ವಿನಾಶ (Great Dying) ಎಂದೇ 
ವರ್ಣಿಸಿರುವ ಈ ಘಟನೆಯ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಅಲ್ಪ್ಲಯವರೆಗೂ 
ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲದ್ದ ಹಲವಾರು ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಮತ್ತು 
ಸಸ್ಯಗಳು ಕಾಣದಾದವು. 


(ಅ) ಮೀಹೋಜೋಲುಕ್‌ ಶಕ: ಠ ಶಕವು 
ಮೂರು ಅವಧಿಗಳನ್ನೊಕಗೊಂಡಿತ್ತು- 
ಲ್ರೈೇಯಾಸಿಕ್‌ (Triassic), ಜ್ಯುರಾಸಿಕ್‌ 
Uurassic) ಮತ್ತು ಕ್ರಟೇಷಿಯಸ್‌ 
(Cretaceous). ಈ ಅವಧಿಗಳು ಅವುಗಳ 
ಕಾಲಮಾನದ ಅವರೋಹಣ ಕ್ರಮದಲ್ತವೆ. 
ಮೆಸೋಜೋಲುಕ್‌ ಶಕ ೨5೦.೨ 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗಿ, 
186.2 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ವರೆಗೆ 

ಇತ್ತು. ಠ ಶಕದ ಕೊನೆಯ ಹೊತ್ತಿಗೆ 
ಈಗಿನ ಖಂಡಗಳು ಈಗ ಕಾಣುತ್ತಿರುವ 
ಸ್ಥಕಗಳಗೆ ಚಲಅಸಲಾರಂಭಸಿದವು. 

ಈಗ ಕಾಣಬರುವ ಪ್ರಮುಖ ಸಸ್ಯಗಳು 
ಮತ್ತು ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಪೂರ್ವಜ ಜೀವಿಗಳು 
ಭೂಮಿಯ ಇತಿಹಾಸದ ಈ ಭಾಗದಲ್ಲಿ 
ವಿಕಾಸಗೊಂಡವು. 25೦ ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅನ 
ಸರಿಸುಮಾರು ಎಲ್ಲ ಜೀವಿಗಳನ್ನೂ 
ಅಳಸಿಹಾಕಿದ ದೊಡ್ಡ ಅಳವಿನ ಘಟನೆ 
ನಡೆದು 2೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳು ಕಳೆದ 
ನಂತರದ ಈ ಶಕದಲ್ಲ ಡೈನೋಸಾರ್‌ಗಳು 
ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಪ್ರಾರಂಭಸಿದವು. ಇದನ್ನು 
ಸರೀಸೃಪಗಳ ಯುಗ (Ag of Reptiles) 
ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. 
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ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಮುಖ ಸಾಮೂಹಿಕ ಅಳವು 
ಸುಮಾರು 2೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ 
ಸಂಭವಿಸಿತು. ಇದರಲ್ಲ ಸುಮಾರು ಶೇ. 2೦ 
ಭಾಗ ಸಮುದ್ರಜೀವಿಗಳ ಕುಟುಂಬಗಳು 
ಮತ್ತು ಹಲವಾರು ಭೂಚರ ಕಶೇರುಕಗಳು 
ಕಾಣಿಯಾದವು. ಈ ಯುಗದ 

ಅಂತ್ಯದಲ್ಲ 10 ಕಿ.ಮೀ. ವ್ಯಾಸದ ಒಂದು 
ಕ್ಹುದರಹ ಭೂಮಿಗೆ ಅಪ್ಪಅಸಿದ ಕಾರಣ 
ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಮುಖ ಸಾಮೂಹಿಕ ಅಳವು 
ಸಂಭವಿಸಿತೆನ್ನುವ ನಂಬಕೆ ಇದೆ. ಇದರ 
ಪರಿಣಾವಾಗಿ ಡೈನೋಸಾರ್‌ಗಳು ಮತ್ತು 
ಹಲವಾರು ಪ್ರಾಣಿ ವರ್ಗಗಳು ನಾಶವಾದವು. 
(ಚಿತ್ರ 1೦). ಸಮುದ್ರ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲ ಎಲ್ಲಾ 
ಬಗೆಯ ಅಮ್ಮೊನ್ಯಟ್‌ (Ammonites) 

ಗಳು, ಬಂಡೆ-ಕಟ್ಟುವ ದಿಕವಾಟಗಳು 
(reef-building bivalves) ಮತ್ತು ಸಮುದ್ರ 
ಸರೀಸೃಪಗಳು ಸಹ ಸಾವನ್ಮಪ್ತಿದವು. 


(ಸಿ) ಸಿನೋಜೋಲಖುಕ್‌ ಶಕ: ಇದು 


ಇತ್ತೀಚಿಗಿನ ಕಳೆದ 66 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ 
ಅವಧಿಯ ಶಕ. ಈ ಶಕದಲ್ಲ ೨.58 
ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ನಮಗೆ 
ಗೊತ್ತಿರುವ ಕೊನೆಯ ಕ್ಲಾಟರ್ನರಿ 
ಹಿಮೀಕರಣ (Quaternary Glaciation) 
ಜರುಗಿತು. ಇದರೊಂದಿಗೆ ಶುಷ್ಠವಾಗುವ 
ಮತ್ತು ತಂಪಾಗುವ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯು 
ಅಂತ್ಯವಾಯುತು. ಭೂಮಿಯ ಧ್ರುವದ 
ಹಿಮ ಟೊಪ್ಪಿಗೆಗಳು ಮತ್ತು ಉತ್ತರಾರ್ಧ 
ಗೋಳದ ಖಂಡಗಳ ಹಿಮ ಹಾಳೆಗಳು 4೦ 
ಡಿರ್ರಿ ಅಕ್ಷಾಂಶದವರೆಗೆ ವಿಸ್ತರಿಸಿ. ಉತ್ತರ 
ಮತ್ತು ದಕ್ಷಿಣ ಅಮೆರಿಕಾ. ಯೂರೋಪ್‌, 
ಏಷಿಯಾ ಮತ್ತು ಅಂಬಾರ್ಟಕಾಗಕಲ್ಲ ಪದೇ 
ಪದೇ ದಪ್ಪವಾದವು. ಹಿಮಯುಗದ ಶೃಂಗ 
ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚುಕಡಿಮೆ ಶೇ.30 ಭಾಗದಷ್ಟು 
ಭೂಮಿ ಹಿಮನದಿಗಳ೦ದ ಆವರಿಸಲ್ಪಲ್ಟತು. 
ಹಿಮನದಿಗಳಂದಾದ ಪ್ರಮುಖ 


ಚಿತ್ರ 10. ಮೀಸೊಜೋಲುಕ್‌ ಶಕದಲ್ಲಿ ಡೈನೋಸರ್‌ಗಳು ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡವು. 
ಕೃಪೆ: Gerhard Boeggemann, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Europasaurus_holgeri_Scene_2.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ಪರಿಣಾಮವೆಂದರೆ ಪ್ರಪಂಚದಾದ್ಯಂತ 
ಸರಾಸರಿ ಸಮುದ ಮಟ್ಟ ಕುಸಿಯುತು. 
ಮೆಸೋಜೋಲುಕ್‌ ಶಕದ ಕೊನೆಯ 
ಹೊತ್ತಿಗೆ ಡೈನೋಸಾರ್‌ಗಳ ಅಳವು. 
ಸಸ್ತನಿಗಳು ವೈವಿಧ್ಯಮಯವಾಗಲು ಅವಕಾಶ 
ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟವು. ಇದರಿಂದ ಹಲವಾರು 
ಸಸ್ತನಿಗಳು ಸಿನೋಜೋಯುಕ್‌ ಶಕದಲ್ಲಿ 
ಮತ್ತಷ್ಟು ದೊಡ್ಡ ಗಾತ್ರ ತಳೆದವು. ದೊಡ್ಡ 
ಸಸ್ತನಿಗಳು. (ಮಹಾಗಜಗಳು-mammoths. 
ಶಂಕುದಂತಗಳು-m೩5tಂdಂಗs ಮತ್ತು ಇತರೆ 
ಹಲವು) ಪಕ್ಷಿಗಕು (ಹಾರಲಾರದ ಬೃಹತ್‌ 
ಗಾತ್ರದವೂ ಸೇರಿದಂತೆ) ಮತ್ತು ಹೂಬಡುವ 
ಗಿಡಗಳು ಹಮಾವೃತವಲ್ಲದ ಪ್ರದೇಶಗಳ 
ಪ್ರಮುಖ ಜೀವಿಗಳಾದವು. ಈ ಶಕವನ್ನು 
ಸಸ್ತನಿಗಳ ಯುಗ (Age of Mammals) ಹಾಗೂ 
ಪಕ್ಷಿಗಳ ಯುಗ (Ag of Birds) cow 
ಎರಡೂ ಹೆಸರುಗಳ೦ದ ವರ್ಣಿಸಲಾಗಿದೆ. 
(ಚಿತ್ರ 1 ನೋಡಿ) 


ಸುಮಾರು 1,7೦೦ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ 
ಹಿಮನದಿ ಅವಧಿಯು ಅಂತ್ಯವಾಗುವ 
ಸಮಯದ ಕ್ಟಾಟರ್ನರಿ ಅಳವಿನ 
ಘಟನೆಯಲ್ಲ, ಇಂತಹ ಬಹುತೇಕ ಪ್ರಾಣಿಗಳು 
ಅಳದು ಹೋದವು. ಆಧುನಿಕ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲಿ 
ಬದುಕುತ್ತಿರುವ ಮಾನವರು ಆಫ್ರಿಕಾ 
ದೇಶದಲ್ಲ 1,5೦,೦೦೦ ದಿಂದ 2,೦೦,೦೦೦ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದಿದ್ದ ಚಿಕ್ಕ ಮಾನವ 
ಸಮುದಾಯದ ವಂಶಸ್ಥರೆಂದು ಬಹಳಷ್ಟು 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಂಬುತ್ತಾರೆ. ಅನಂತರ, 
ಸುಮಾರು 1,೦೦,೦೦೦ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ 
ಆಧುನಿಕ ಮಾನವರು ಯೂರೋಪ್‌ 
ಮತ್ತು ಏಷಿಯಾಗಳತ್ತ ವಲಸೆ ಬಂದರು. 
ಭಾರತ ಉಪಖಂಡ ಯೂರೇಷಿಯಾ 
ಜೊತೆ ಢಿಕ್ಕಿ ಹೊಡೆದ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ 
ಹಿಮಾಲಯದ ಉಗಮವಾಲುತು. 

ಆಫ್ರಿಕಾ ಮತ್ತು ಯೂರೋಪ್‌ಗಳ ಢಿಕ್ಕಿಯ 
ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಆಲ್ಡ್‌ ಹುಲ್ಪತು. ಆದಿ 


ಐ ಪಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೭1 | 25 


ಮಾನವರು ಮೊತ್ತಮೊದಲಗೆ ಆಫ್ರಿಕಾದಲ್ಲಿ 
ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡರು ಮತ್ತು ಪ್ರಾಯಶಃ 2 
ದಶಲಕ್ಷ ಮತ್ತು 1.8 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ 
ನಡುವಿನ ಕಾಲದಲ್ಲ ಏಷಿಯಾ ಕಡೆ ವಲಸೆ 
ಹೋದರು. ಆಧುನಿಕ ಮಾನವರು ಪ್ರಪಂಚದ 
ಬೇರೆ ಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಲ ನೆಲಸಿದ್ದು ಮತ್ತೆ 
ಬಹಳ ಕಾಲದ ನಂತರವೇ. ವ್ಯವಸಾಯದ 
ಆರಂಭ ಮತ್ತು ಮೊತ್ತಮೊದಲ ನಾಗರಿಕತೆ 
ಉದಲಯುಸಿದ್ದು ಕಳೆದ 12೦೦೦ ವರ್ಷಗಳ 
ಹಿಂದೆ. ನಾವು ವಾಸಿಸುತ್ತಿರುವ ಇಂದಿನ 
ಭೂವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಅವಧಿಯನ್ನು ವರ್ಣಿಸಲು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಅನೌಪಚಾರಿಕವಾಗಿ 
ಬಳಸುವ ಪದ ಆಂತ್ರೋಪೊಸೀನ್‌. 

ಈ ಪದದ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯೇನೆಂದರೆ. 
ಭೂಮಿಯ ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲಿ ಮೊಟ್ಟಮೊದಲ 
ಬಾರಿಗೆ ಮಾನವನ ಚಟುವಟಕೆಗಳು, 
ಹವಾಮಾನ ಬದಲಾವಣೆ, ಸಮುದ್ರ 
ಮಟ್ಟದಲ್ಲ ಏರಿಕೆ, ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ಪರಿಸರ 
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ಹಾನಿ, ಮತ್ತು ಗಾಆ ಮತ್ತು ನೀರಿನ 
ಮಾಅನ್ಯಗಳ ರೂಪದಲ್ಲ ಅನುಭವಕ್ಕೆ 
ಬರುತ್ತಿರುವಂತೆ, ಭೂಮಿಯ ಸ್ಥಿತಿಗತಿಗಳ 
ಮೇಲೆ ಪರಿಣಾಮ ಜೀರುತ್ತಿವೆ. 


ಭೂಮಿಯ ಈ ಅತಿ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ 


ಇತಿಹಾಸದಿಂದ ನಮ್ಮ ಗ್ರಹದ 
ಪಿಲಾವರಣ, ವಾತಾವರಣ. ಜಲಾವರಣ 
ಮತ್ತು ಜೀವಾವರಣಗಳು ಸತತವಾಗಿ 
ಬದಲಾಗುತ್ತಿವೆ ಎಂದು ನಮಗೆ 

ತಿಆದು ಬರುತ್ತದೆ. ಈ ಬದಲಾವಣಿಗಳ 
ಪರಿಣಾಮ ಸುದೀರ್ಪ್ಷ ಕಾಲದ ನಂತರ 


ಅಂದರೆ ಅನೇಕ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ 
ನಂತರ ಗೋಚರವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು ನಮ್ಮ ಭವಿಷ್ಯ ಮತ್ತು 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅರುವ ಇತರ ಜೀವಿಗಳ 
ಭವಿಷ್ಯದ ಮೇಲೆ ಬಂಡಿತವಾಗಿ ಪ್ರಭಾವ 
ಜೀರುವುದನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸುತ್ತವೆ. 


ಚಿತ್ರ 1. ಸಿನೋಜೋಲಖಕ್‌ ಶಕದ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯ ವೈವಿಧ್ಯೀಕರಣಗೊಂಡ ಮತ್ತು ಗಾತ್ರದಲ್ಲ ಬೆಳೆದ ಸಸ್ತನಿಗಳು (ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ಉಣ್ಣೆಯಿಂದ ಕೂಡಿದ ಮಹಾಗಜಗಳು, ಉಣ್ಣೆಯ 
ಮ್ಯೈನೋಸೆರಸ್‌, ಯೂರೋಪಿನ ಗುಹಾವಾಸಿ ಸಿಂಹಗಳು, ಹಿಮಸಾರಂಗದ ಮೃತದೇಹ ಇತ್ಯಾದಿಗಳನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು). 


ಕೃಪೆ: The Public Liorary of Science, uploaded by FunkMonk, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:lce _age_fauna_of_northern 
Spain_-_Mauricio_AnthC3%B3n.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


“oppo 


ಪೂಚಿನೆ: Credits for the image used in the background of the article title: The Earth seen from Apollo 17.NASA/Apollo 17 crew; taken by Harrison Schmitt or 
Ron Evans, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_Earth_seen_from_Apollo_17.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 


ಎಸ್‌. ಮೋಹನ ಕುಮಾರ್‌ ಕೇರಳದ ತಿರುವನಂತಪುರದವರು. 1೨65ರಲ್ತ ಭೂವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಎಂ.ಎಸ್ಟಿ ಪಡೆದು, 196೨ರಿಂದ 
೨೦೦1ರವರೆಗೆ ಕೇರಳದ ಕಾಲೇಜು ಶಿಕ್ಷಣ ಇಲಾಖೆಯ ಕಾಲೇಜುಗಳ ಶಿಕ್ಷಕರಾಗಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿ, ನೆಡುಮಂಗಡದ ಸರ್ಕಾರಿ 


ಕಾಲೇಜನ ಪ್ರಾಂಶುಪಾಲರಾಗಿ ನಿವೃತ್ತರಾದರು. ಅವರ ಈಮೇಲ್‌ ವಿಳಾಸ ೦ಗೀ234ಗ @mil.ಆಂMm ಎ೦ಬಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 
ಅನುವಾದ: ಜ. ವಿ. ನಿರ್ಮಲ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಬ.ಎಂ.ಚ೦ದ್ರಶೇಖರ್‌ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦2೭1 


19ನೆಯ ಶತಮಾನದ 
ಜರ್ಮನಿಯ ಸಣ್ಣ 
ಕಣಿವೆಯೊಂದರಲ್ಲ 
ಕೆಲವೊಂದು "ಗುಹೆವಾಸಿ 
ಕರಡಿಯ ಮೂಳೆಗಳ' 
ಪಳೆಯುಳಕೆಗಳು 
ಪತೆಯಾದ ಕಥೆಯೊಂದಿಗೆ 
ಆರಂಭವಾಗಿ ಈ ಲೇಖನವು 
ನಮ್ಮ ಜೀವವಿಜಾನ 
ಭೇದವಾದ (ಗಟ) 
ಹೋಮೋ ಮತ್ತು ಅದು 
ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ಹಲವು 
ಪ್ರಭೇದಗಳ ವಿಕಾಸದ 
ಚಿತ್ರವನ್ನು ನೀಡುತ್ತದೆ. 
ವಿಜ್ಞಾನದ ತರಗತಿ ಪಾಠಗಳ 
ಖೋಧನೆಯಲ್ಪ್ಲ ಮಾನವ 
ವಿಕಾಸದ ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು 
ಹೇಗೆ ವಿಅೀನಗೊಳಸ 
ಬಹುದು ಎನ್ನುವ ಬಗ್ಗೆ 
ಕೆಲವು ಸಲಹೆಗಳನ್ನು 
ನೀಡಿ ಈ ಲೇಖನವು 
ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಅದು 1856ರ ಆಗಸ್ಟ್‌ ತಿಂಗಳು. ಪಶ್ಚಿಮ 
ಜರ್ಮನಿಯ ಎಲ್ಲರ್‌ಫೆಲ್ಡ್‌ (Elberfeld) ಎನ್ನುವ 
ಒಂದು ಪುಟ್ಟ ಪಟ್ಟಣದಲ್ಲ ಬೇಸಿಗೆಯು 
ಮುಗಿದು ಶರತ್ನಾಲ ಆರಂಭವಾಗುತ್ತಿತ್ತು. 
ಸ್ಥಳೀಯ ಪ್ರೌಢ ಶಾಲಾ ಶಿಕ್ಷಕನೂ, 

ಹವ್ಯಾಸಿ ಪ್ರಕೃತಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಯೂ, ಜೊತೆಗೆ, 
ಪಳೆಯುಳಕೆಗಳ ಸಂಗ್ರಹಕಾರನೂ ಆಗಿದ್ದ 
ಯೋಹಾನ್‌ ಕಾಲ್‌ ಘೂಲ್ರಾಟ್‌ (Johann 

Carl Fuhlrott) ಉದ್ದೇಶಪೂರ್ವಕವಾಗಿ 
ನೈರುತ್ಯ ದಿಕ್ಕಿನತ್ತ ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದನು. 
ಹತ್ತಿರದಲ್ಲೇ ಇದ್ದ ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ ಎಂಬ 
ಕಣಿವೆಯೊಂದರಲ್ಲ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದ 
ಗಣಿಗಾರಿಕೆಯ ಮೇಲ್ತಚಾರಕನಿಂದ ಘೂಲ್ರಾಟ್‌ 


ಒಂದು ಸಂದೇಶವನ್ನು ಪ್ಟೀಕರಿಸಿದ್ದನು: 
ಆತನ ಸುಣ್ಣಕಲ್ಲುಗಣಿ ಕೆಲಸಗಾರರು 
ಒಂದು ಗುಹೆಯ ಪ್ರವೇಶದ್ವಾರದಲ್ಲಿದ್ದ. 
ಕಲ್ಪನಷ್ಟು ಗಟ್ಟಿಯಾಗಿದ್ದ ಜೇಡಿಮಣ್ಣಿನ 
ಪದರಗಳನ್ನು ಭೇದಿಸಿ ಒಳಹೋಗಿದ್ದಾಗ 
(ಚಿತ್ರ 1 ನೋಡಿ) ಆಕಸ್ಕಿಕವಾಗಿ ಕೆಲವು 
ಮೂಳೆಗಳ ಪಕೆಯುಳಕೆಗಳನ್ನು 
ಮಣ್ಣಿನಿಂದ ಹೊರತೆಗೆದಿದ್ದಾರೆ ಎಂಬುದೇ 
ಆ ಸಂದೇಶ. ಮೇಲ್ವಚಾರಕನಿಗೆ ಅವು 
ಯಾವುದೋ ಪುರಾತನ ಗುಹೆವಾಸಿ 
ಕರಡಿಯ ಮೂಳೆಗಳಾಗಿರಬಹುದು ಎಂದು 
ಅನಿಸಿ ಫೂಲ್ರಾಟ್‌ ಸ್ವತಃ ಅವುಗಳನ್ನು 
ಪರಿಶೀಅಸಬೇಕೆಂದು ಆತ ಬಯಸಿದನು". 


ಚಿತ್ರ 1: ಯೊಹಾನ್‌ ಕಾಲ್‌ ಫೂಲ್ರಾಟ್‌ ಪತ್ತೆ ಮಾಡಿದ ಗುಹೆಯ ಸ್ಥಳ. 
ಕೃಪೆ: Gerbil & HerrAdams, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Kleine_Feldhofer_Grotte.jpg. 


ಪರವಾನಗಿ: Public Domain 
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ಕೆಲವು ಘಂಟಿಗಳ ತರುವಾಯ, 
ಘೂಲ್ರಾಟ್‌ ಕಣಿವೆಯ ನೆಲಭಾಗದಿಂದ 
18 ಅಡಿ ಮೇಲಅರುವ, ಹಾಗೂ ಪ್ರಪಾತದ 
ತುದಿಯುಂದ 30 ಅಡಿ ಆಕದಲ್ಲರುವ 
ಒಂದು ಗುಹೆಯೊಳಗೆ ನಿಂತಿದ್ದನು. 
ಗುಹೆಯು ೭ ಮೀಟರ್‌ ಎತ್ತರ, ೨.5 
ಮೀಟರ್‌ ಅಗಲ ಮತ್ತು 4.5 ಮೀಟರ್‌ 
ಆಳವಿತ್ತು. ಆತ ಗುಹೆಯ ನೆಲಭಾಗವನ್ನು 
ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಆವರಿಸಿದ್ದ, ಸರಿಸುಮಾರು 
15 ಮೀ ದಪ್ಪನೆಯ ಕಳಮಣ್ಣಿನ (0am) 
ಮೇಲೆ ನಿಂತಿದ್ದನು”. 


ಪಳೆಯುಳಕೆ ಮೂಳೆಗಳು ಕಳಮಳಣ್ಷಿನ 
ನೆಲದಲ್ಲ ೦.5 ಮೀಟರ್‌ ಆಳದಲ್ಲಿ 
ಕಂಡುಬಂದಿದ್ದವೆಂದು ಗಣಿಗಾರರು 
ಅವನಿಗೆ ಮಾಹಿತಿ ನೀಡಿದರು. ಮೊದಣಗೆ 
ಕಡೆಗಣಿಸಿದರೂ, ನಂತರ ಅದೃಷ್ಟವಶಾತ್‌ 
ಅವು ಗಣಿಮಾಅೀಕರ ಗಮನಕ್ಕೆ ಬಂದು. 
ಕೆಡವಿದ್ದ ಕಲ್ಲುಮಣ್ಣುಗಳ ರಾಪಿಯುಂದ 


ಅವರು 16 ಮೂಳೆಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಮೂಳೆಗಳ 


ಚೂರುಗಳನ್ನು ರಕ್ಷಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. 
ಪಕಳೆಯುಳಕೆ ಕುರಿತು ಫೂಲ್ರಾಟ್‌ನ 
ಆಸಕ್ತಿಯ ಬದ್ಗೆ ತಿಆದಿದ್ದ ಅವರು ಈಗ ಆ 
ಮೂಳೆಗಳನ್ನು ಅವನಿಗೆ ಒಪ್ರಿಸಿದರು. 


ಎಲ್ಲರ್‌ಫೆಲ್ಲರ್‌ಗೆ ಮರಳಆದ ಘಫೂಲ್ರಾಬಟ್‌ 
ಪಳೆಯುಆಕೆ ಮೂಳೆಗಳ ಸಂರಗ್ರಹದಲ್ಲ 
ಏನೇನಿದೆ ಎನ್ನುವುದನ್ನು ಪರಿಶೀಲಅಸಿದನು. 
ಅದರಲ್ಲ ಒಂದು ಎಡ ಟಿಂಪೋರಲ್‌ 


ಮೂಳೆ (ಬುರುಡೆಯ ಪಾರ್ಪ್ರ ಹಾಗೂ 


ಬುಡದಲ್ಪರುವ ಮೂಕೆ)ಯ ಚೂರು ಲಗತ್ತಾದ 


ಮೇಲುಬುರುಡೆ (ಸ್ಥಲ್‌ ಕ್ಯಾಪ್‌), ಬಲಭುಜದ 
ಮೂಳೆಯ ಒಂದು ಭಾಗ, ಒಂದು ಬಲ 
ಕಾಲರ್‌ ಬೋನ್‌ (ಜತ್ತು), ಮೇಲುತೋಳ೪ನ 
ಎರಡೂ ಉದ್ದನೆಯ ಮೂಳೆಗಳು, ಒಂದು 
ಮುಂದೋಳನ ಸಂಪೂರ್ಣ ಮೂಳೆ ಹಾಗೂ 
ಅದರ ಕೆಲವು ಇತರ ತುಣುಕುಗಳು, ಐದು 
ಪಕ್ಕೆಲುಬುಗಳು., ಸೊಂಟದ ಮೂಳೆಯ 
(ಪೆಲ್ಪಸ್‌) ಎಡಭಾಗ, ಮತ್ತು ಎರಡೂ 
ತೊಡೆಗಳ ಮೂಳೆಗಳು3 ಇದ್ದವು. ಈ 


ಪಳೆಯುಕೆಗಳನ್ನು ಹತ್ತಿರದಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಿದ್ದ 


ಘೂಲ್ರಾಬ್‌ಗೆ ಗುಹೆಯೊಳಗೆ ತನಗೆ ಹೊಳೆದ 
ಒಳನೋಟ ಇನ್ನಷ್ಟು ಪಬಲವಾಗುತ್ತಾ 
ಬಂತು- ಗಣಿಗಾರರು ಅಂದುಕೊಂಡಂತೆ 
ಆ ಮೂಳೆಗಳು ಯಾವುದೇ ಪುರಾತನ 
ಕರಡಿಯ ಮೂಳೆಗಳಂತೂ ಅಲ್ಲ ಅದಕ್ಕೂ 
ಮಿಗಿಲಾಗಿ- ಅವು ಆಧುನಿಕ ಮಾನವರಿಗಿಂತ 
ಗಣನೀಯವಾಗಿ ಭನ್ನವಾಗಿದ್ದ ಮಾನವ 
ನೋರ್ವನ ಪಳೆಯುಳಕೆಗಳಂತೆ ಕಂಡವು! 


ಘೂಲ್ರಾಟ್‌ನ ಗುಹೆಗೆ ಹೋಗಿಬಂದ ಒಂದು 
ತಿಂಗಳೊಳಗಾಗಿ. ಆತ ಪತ್ರೆಮಾಡಿದ 
ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ವಸ್ತುಗಳ ಕಥೆಯನ್ನು 
ಒಂದು ಸ್ಥಳೀಯ ದಿನಪತ್ರಿಕೆಯು 
ವರದಿಮಾಡಿತು. ಈ ವರದಿಯು 


ಯುರೋಪ್‌ ಬಂಡದ ಇತಿಹಾಸಪೂರ್ವ 
ಮಾನವರ ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲ 
ತೊಡಗಿದ್ದ. ಬಾನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ 


ಶರೀರರಚನಾಶಾಸ್ತ್ರದ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿದ್ದ 
ಹರ್ಮನ್‌ ಶಾಫ್‌ ಹೌಸೆನ್‌ (Hermann 
Schaaffhausen) ಎನ್ನುವವನ ಗಮನ 
ಸೆಕೆಯುತು. 


ಘೂಲ್ರಾಟ್‌ ಮತ್ತು ಶಾಫ್‌ ಹೌಸೆನ್‌ ಅದೇ 
ವರ್ಷದ ನಮೆಂಬರ್‌ ತಿಂಗಳನಲ್ಲ ಬಾನ್‌ನಲ್ಲ 
ಪರಸ್ಪರ ಭೇಟಯಾದರು. ಘೂಲ್ರಾಟ್‌ 
ಶಾಫ್‌ ಹೌಸೆನ್‌ಗೆ ಮೂಳೆಗಳನ್ನು 
ಹಸ್ತಾಂತರಿಸಿದನು. ಆರು ತಿಂಗಳ ಕಾಲದ 
ಸುದೀರ್ಪ ಅಧ್ಯಯನದ ನಂತರ, 

ಒಂದು ವಿದ್ವತ್‌ ಸಭಕರ ಮುಂದೆ ತಮ್ಮ 
ತನಿಖೆಯ ಫಲಅತಾಂಶವನ್ನು ಅವರು 
ಜಂಟಯಾಗಿ ಪ್ರಸ್ತುತ ಪಡಿಸಿದರು. ಇಲ್ಲ 
ಮೂಳೆಗಳು ಪತ್ತೆಯಾದ ಭೂ ಪದರದ 
ಆಳ ಮತ್ತು ಮೂಳೆಗಳ ಬನಿಜೀಕರಣ 
ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಮೇಲ್ಕೈನಲ್ಲ ಡೆಂಡೈೈಟ್‌ 
ರೂಪುಗೊಳ್ಳುವಿಕೆ (ಸಸ್ಯಾಂಕಿತ ಶಿಲೆಯಾ 
ಬನಿಜ) ರಚನೆಯಾದ ಆಧಾರದ 

ಮೇಲೆ ನಿರ್ಣಲುಸಲಾದ ಮೂಳೆಗಳ 
ವಯಸ್ಸನ್ನು ಘೂಲ್ರಾಟ್‌ ವಿವರಿಸಿದನು. 
ಶಾಫ್‌ ಹೌಸೆನ್‌ ಮೇಲುಬುರುಡೆ ಚಿಪ್ಪಿನ 
ಅಸಾಧಾರಣ ಆಕಾರವನ್ನು (ತಗ್ಗಿರುವ, 
ಇಳಜಾರು ಹಣೆ ಮತ್ತು ಕಣ್ಣುಗಳ 
ಮೇಲ್ಲಾಗದಲ್ಲನ ಮೂಳೆಯ ಏಣುಗಕು) 
ಹಾಗೂ ಕಂಡುಬಂದ ಎಲ್ಲಾ ಮೂಳೆಗಳೂ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದಂತೆ 
ಅಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ದಪಗಿರುವುದನ್ನು 
ವರ್ಣಿಸಿದನು. (ಚಿತ್ರ ೭2 ನೋಡಿ). 


ಚಿತ್ರ ೭. (ಎ) ನಿಯಾಂಡರ್‌ ಕಣಿವೆಯಲ್ಲ ಕಂಡುಬಂದ ಮೂಳೆಗಳು 


ಕೃಪೆ: LVR-LandesMuseum Bonn. URL: http://donsmaps.com/ 
neanderthaloriginal.html. ಪರವಾನಗಿ: Public Domain. 


(ಅ) ಹರ್ವ ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ ಮಾನವನ ಸ್ವರೂಪದ ಮರುರಚನೆ 


ಕೃಪೆ: Matanya, Wikimedia Commons. URL: https://en.wiktionary. 
org/wiki/File:9/0D70%A0%D7%/99%/D7%0900%/0D7%AO%D7%93HD7%o 
ABOND70IBKND7HICD7099.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 1: ಪ್ರಭೇದ, ಭೇದ, ಕುಟುಂಬ: 


ಅರಿಸ್ಲಾಟಲ್‌ನ ಸಮಯದಿಂದ ಆರಂಭಗೊಂಡು 18ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಅಂತಿಮಭಾಗದ ವರೆಗೆ ಪ್ರಭೇದಗಳು ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ ಅಥವಾ ಅಆದುಹೋಗುವುದಿಲ್ಲ 
ಮತ್ತು ಅವುಗಳಲ್ಲ ಕೆಲವು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಹೋಲಅಕೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುವಂತೆ ಕಂಡರೂ ಪರಸ್ಪರ ತಳೀಯ ಸಂಬಂಧ ಹೊಂದಿಲ್ಲವೆಂಬುದು ಸಾಮಾನ್ಯ 
ನಂಬುಗೆಯಾಗಿತ್ತು. ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಆದಿಭಾಗದಲ್ಲ. ಕಾಲ ಸರಿದಂತೆ ಪ್ರಭೇದಗಳು ಬದಲಾಗಬಹುದು ಎನ್ನುವ ಆಲೋಚನೆ ಲಮಾರ್‌ನಂತಹ 
ಯುರೋಪಿನ ಕೆಲವು ಪ್ರಕೃತಿವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಮನದಲ್ಲ ಬೇರೂರತೊಡಗಿತು. 185೨ರಲ್ಲ ಚಾರ್ಲ್ಸ್‌ ಡಾರ್ವಿನ್‌ ಜೀವಿಸಮುದಾಯಗಳು 
ಅವುಗಳ ಸದಸ್ಯ ಜೀವಿಗಳ ನೈಸರ್ಗಿಕವಾಗಿ ಕಂಡುಬರುವ ಭನ್ನತೆಗಳ ಆಯ್ದೆ ಮಾಡಿಕೊಂಡು (ವಿಭಿನ್ನ ಪ್ರಭೇದಗಳಾಗಿ) ವಿಕಾಸಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಎಂಬ ಪ್ರಸಿಧ್ಧ 
ಅಭಪ್ರಾಯವನ್ನು ಸೂಚಿಸಿದನು. 

ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ನೈಸರ್ಗಿಕವಾಗಿ ಜೊತೆಗೂಡಿಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯುಳ್ಳ ಮತ್ತು ಸಂತಾನಾಭವೃದ್ಧಿ ಮಾಡಬಲ್ಲ ಸಂತತಿಗೆ ಸುಲಭವಾಗಿ ಜನ್ಯನೀಡುವ 
ಎಲ್ಲಾ ಜೀವಿಗಳೂ ಒಂದೇ ಪ್ರಭೇದಕ್ಕೆ ಸೇರಿದವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. ಹೀಗಿದ್ದರೂ, ಕಾಲಾಂತರದಲ್ಲ ಒಂದೇ ಪ್ರಭೇದದ ವಿನ್ನು ಗುಂಪುಗಳು (ಅಥವಾ 
ಜೀವಿಸಮುದಾಯಗಳು) ಪರಸ್ಪರ ಪ್ರತ್ಯೇಕಗೊಳ್ಳಬಹುದು. ಸಾವಿರಾರು ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಸರಿದ ನಂತರ, ಈ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಜೀವಿಸಮುದಾಯವು ತನ್ನ ಗುಂಪಿನ 
ಸದಸ್ಯರಿಗೆ ಅನುಕೂಲಕರವಾದ ಆದರೆ, ಅದೇ ಪ್ರಭೇದದ ಬೇರೆ ಜವಿಸಮುದಾಯದಲ್ಲ ಇಲ್ಲದಿರುವ ತನ್ನದೇ ಆದ ಕೆಲವು ವಿಶಿಷ್ಟ ತಳೀಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು 
(ಅಥವಾ ರೂಪಾಂತರಗಳನ್ನು) ಸಂಚಯುಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು, ಒಂದು ಹಂತದ ನಂತರ, ಇಂತಹ ತಳೀಯ ಮತ್ತು ನಡವಳಕೆಯ ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಈ 


ವಿಭಿನ್ನ ಜೀವಿಸಮುದಾಯಗಳ ಜೀವಿಗಳ ನಡುವೆ ಸಂತಾನೋತ್ಸತ್ತಿಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ವಿರಕವಾಗಿಸುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಕಾಲಕ್ರಮೇಣ ಅಸಾಧ್ಯವನ್ನಾಗಿಸುತವೆ. 


ಈಗ ಈ ಜೀವಿಸಮುದಾಯಗಳನ್ನು ಪ್ರಷ್ಟವಾದ ವಿಭಿನ್ನ ಪ್ರಭೇದಗಳಾಗಿವೆ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ಒಂಡೇ ಪೂರ್ವಜನಿಂದ ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿದ ಎರಡು ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಭೇದಗಳನ್ನು ಒಂದು ಭೇದ (ಗಟ) ದಡಿಯಲ್ಲ ಗುಂಪು ಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಅದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ, ಒಂದೇ ರೀತಿಯಾಗಿರುವ ಭೇದಗಳನ್ನು ಒಂದು ಕುಟುಂಬದ ಅಡಿಯಲ್ಲ ಗುಂಪುಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಸಿಂಹಗಳು, ಹುಅಗಳು, 
ಜಾಗ್ದಾರ್‌ಗಳು. ಚರತೆಗಳು ಮತ್ತು ಹಿಮಚರತೆಗಕೆಲ್ಲವೂ ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಪ್ರಭೇದಗಕೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಟ್ಟವೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಅವು ಪರಸ್ಪರ ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿಯ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ 
ತೊಡಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹಾಗೊಮ್ಮೆ ವಿರಕವಾಗಿ ತೊಡಗಿದರೂ ಅವುಗಳ ಸಂತಾನವು ಮರು ಸಂತಾನಾಭವೃದ್ಧಿಯನ್ನು ಮಾಡುವ ಶಕ್ತಿ ಹೊಂದಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೂ ಈ 
ಐದೂ ಪ್ರಭೇದಗಳು ಸುಮಾರು 6 ರಿಂದ 10೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಜವಿಸುತ್ತಿತ್ತಂದು ನಂಬಲಾದ ಒಂದೇ ಪೂರ್ವಜನಿಗೆ ಸಂಬಂಧ ಹೊಂದಿವೆ. ಆದುದರಿಂದ 
ಶೇ ಪ್ರಭೇದಗಳು ಪ್ಯಾಂಥೆರಾ ಭೇದದ ಅಡಿಯಲ್ಲ ಜೊತೆಯಾಗಿ ಗುಂಪುಮಾಡಲ್ಪಟ್ಟವೆ (ಚಿತ್ರ 3 ನೋಡಿ). 

ಪ್ರತಿ ಪ್ರಭೇದದ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಹೆಸರು ಎರಡು ಭಾಗಗಳನ್ನು ಒಕಳಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ- ಮೊದಲನೆಯ ಭಾಗ. ಎಲ್ಲಾ ಐದಕ್ಕೂ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿರುವುದು- ಭೇದದ ಹೆಸರು: 
ಅದೇ, ಎರಡನೆಯ ಭಾಗವು ಪ್ರತಿ ಪ್ರಭೇದಕ್ಕೂ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ವೈಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಸಿಂಹಗಳು ಪ್ಯಾಂಥೆರಾ ಯೊ (Panthera 
10) ಎಂದೂ, ಹುಅಗಳು ಪ್ಯಾಂಥೆರಾ [9 ಪ್‌ (Panthera tigris) ಎ೦ದೂ, ಜಾಗ್ವಾರ್‌ಗಳು ಪ್ಯಾಂಥೆರಾ ಷಂಕಾ (Paಗtherಂ ೦ಗc0) ಎಂದೂ ಜಿರತೆಗಳು ಪ್ಯಾಲಥೆರಾ 
ಪಾರ್ಡಸ್‌ (Panthera pardus) ಎಂದೂ, ಹಿಮಚಿರತೆಗಳು ಪ್ಯಾಂಥೆರಾ ಅಪ್ಲಿಯಾ (Paಗhೀr0 ಟಗೀ/0) ಎಂದೂ ಕರೆಯಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. ಪ್ಯಾಂಥೆರಾ ಪಂಗಡದ ಈ ಐದು 
ಪ್ರಭೇದಗಳು, ಇತರ ಪ್ರಭೇದಗಳಾದ ಕೌಗರ್‌ಗಳು, ಜೀತಾಗಳು. ಮತ್ತು ಸಾಕು ಬೆಕ್ಕುಗಳು (ಇತರ ಭೇದಗಳಗೆ ಸೇರಿದಂತಹವು). ಜೊತೆಯಾಗಿ, 'ಫೆಅಡೇ' ಎನ್ನುವ, 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 'ಬೆಕ್ಕನ ಕುಟುಂಬ' ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡುವ ಕುಟುಂಬವನ್ನು ಸೃಜಸಿವೆ. 


| - } k ky PE ಕ 
ಚಿತ್ರ 3. ಫೆಅಡೇ ಕುಟುಂಬದ ಕೆಲವು ಪ್ರಭೇದಗಳು. 
ಕೃಪೆ: LittleJerry, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_Felidae.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC BY-SA. 
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ಇವರಿಬ್ಬರೂ ಸೇರಿ ಈ ಮೂಳೆಗಳು, 
ಆಧುನಿಕ ಮಾನವನ ಪೂರ್ವಜರು 
ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲ ನೆಲೆಸುವುದಕ್ಲೂ ಮುನ್ನ 
ಅಲಲಿ ವಾಸವಿದ್ದ ಇತಿಹಾಸಪೂರ್ವ ಕಾಲದ 
ಮಾನವನೋರ್ವನಿಗೆ ಈ ಮೂಳೆಗಳು 
ಸೇರಿದವೆಂದು ಇಬ್ಬರೂ ಸೂಚಿಸಿದರು. 


ನಾವು ಬಂದಿರುವುದು ಎಲ್ಲಂದ? 


ದಿನಾಮ ವಾಮಕರಣ (binomial 
nomenclature) ಪಧ್ಧತಿಯನ್ನು ಬಳಸಿ 
ಜೀವಿಗಳನ್ನು ಗುರುತುಹಿಡಿಯುವ ಮತ್ತು 
ವಿಭಿನ್ನ ಹಂತ (ಸಾಮ್ರಾಜ್ಯ [kingdom]. 
ವರ್ಗ [೭14s], ಭೇದ [9ೀಗಟs] ಮತ್ತು ಪ್ರಭೇದ 
[species])ಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಅವುಗಳನ್ನು 
ವರ್ಗೀಕರಿಸುವ ಕ್ರಮವನ್ನು 18ನೆಯ 
ಶತಮಾನದ, ಸ್ತೀಡನ್ನಿನ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾದ 
ಕಾರ್‌ ಅನೇಯಸ್‌ (Carl Linnaeus) 
ಅಧಿಕೃತಗೊಳಸಿದನು. ನಮ್ಮ ಪ್ರಭೇದಕ್ಕೆ 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ನಾಮಧೇಯ- ಹೋಮೋ 
ಸೇಪಿಯೆನ್ಸ್‌ (Homo sapiens) (ಅ೦ದರೆ 
ಸೇಪಿಯೆಂಬಟ್‌/ಬುದ್ದಿವಂತ ಮಾನವ)- 
ಎಂದು ಹೆಸರಿಟ್ಟವನೂ ಅನೇಯಸ್‌. 


ತದನಂತರ ಸುಮಾರು ಒಂದು 
ಶತಮಾನದವರೆಗೂ ನಮ್ಮ ಭೇದವಾದ 
ಹೋಮೋ ದಲ್ಲ ಯಾವುದೇ ಇತರ 
ಪ್ರಭೇದಗಳರಲಲ್ಲ ಎಂದೇ ನಂಬಲಾಗಿತ್ತು. 
ಜೊತೆಗೆ. ನಮ್ಮ ಕುಟುಂಬ ಹೊಮಿನಿಡೇ 
(ದ್ರೇಟ್‌ ಏಪ್‌ಗಳ (ಮಹಾ ವಾನರಗಳ) 
ಕುಟುಂ೦ಬವೆಂದೇ ಚಿರಪರಿಚಿತವಾಗಿದೆ) 
ಯ ಇತರ ಸದಸ್ಯರು ನಮ್ಮ ಅತಿ ಸನಿಹದ 
ಬಂಧುಗಕೆಂದೇ ನಂಬಲಾಗಿತ್ತು (ಚಿತ್ರ 4 
ನೋಡಿ). ದ್ರೇಟ್‌ ಏಪ್‌ ಕುಟುಂಬವು 
ನಾಲ್ಲು. ಬದುಕುಳದಿರುವ ಭೇದಗಳು ಮತ್ತು 
ಏಳು ಬದುಕು೪ದಿರುವ ಪ್ರಭೇದಗಳನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಿದೆ. ಅವುಗಳೆಂದರೆ, 
ಖಬೋರ್ನಿಯಾದ ಒರಾಂಗುಬಾನ್‌ಗಳು 
ಮತ್ತು ಸುಮಾತ್ರಾದ ಒರಾಂಗುಬಾನ್‌ಗಳು 
ಭೇದ: ಪೋಂಗೊಂ). ಪೂರ್ವ ಮತ್ತು 


ಪಶ್ಚಿಮದ ವಿಭೇದ ಗೊರಿಲ್ಲಾಗಳು 

(ಭೇದ: ಗೊರಿಲ್ಲಾ ), ಚಿಂಪಾ೦ಜಗಳು 
ಮತ್ತು ಬೋನೊಬೋಗಳು (ಭೇದ: 
ಪಾನ್‌) ಮತ್ತು ಮಾನವರು (ಭೇದ: 
ಹೋಮೋ). ಘೂಲ್ರಾಬ್‌ ಮತ್ತು 

ಶಾಫ್‌ ಹೌಸೆನ್‌ ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ 
(ಥಾಲ್‌ ಎಂದರೆ ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಷೆಯಲ್ಲ 
ಕಣಿವೆ ಎಂದರ್ಥ)ನಲ್ಪ್ಲನ ಪಳೆಯುಳಕೆ 
ಮೂಳೆಗಳ ಮೇಲಅನ ತಮ್ಮ ತನಿಖೆಯ 
ಫಅತಾಂಶಗಳನ್ನು ಪ್ರಸ್ತುತ ಪಡಿಸಿದ 
ಆರು ವರ್ಷಗಳ ನಂತರ ವಿಂಯಂ 
ಕಿಂಗ್‌ (William King) ಎನ್ನು; ವ ಓರ್ವ 
ಐರಿಷ್‌ ಭೂಗರ್ಭ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ pe 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಆರಂಧಿಸದೆ- ಈ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯು ಈ ವಿಶ್ವದಲ್ಲ ನಮ್ಮನ್ನು 
ಕುರಿತು ಮತ್ತು ನಮ್ಮ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ನುರಿತು 
ನಮಗಿರುವ ಅರಿವನ್ನು ಬದಅಸುತ್ತಲೇ 
ಇದೆ. ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ ಮೂಳೆಗಳು 
ಹೋಮೋ ಸೇಪಿಯೆನ್‌ನದಾಗಅೀ 
ಅಥವಾ ಹೊಮಿನಿಡೇ (ವಾನರ) 
ಕುಟುಂಬಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ ಯಾವುದೇ ಸದಸ್ಯರ 
ಮೂಳೆಗಳಾಗಲೀ ಅಲ್ಲ, ಬದಲಾಗಿ ಅವು 
ಇನ್ನೊಂದು ಮಾನವ ಪ್ರಭೇದದ ವ್ಯಕ್ತಿಯ 
ಮೂಳೆಗಳು ಎಂಬ ವಿಚಾರವನ್ನು ಪ್ರಸ್ತಾಪ 
ಮಾಡಿದನು. ಈ ಪ್ರಭೇದಕ್ಕೆ ಆತ ಹೋಮೋ 
ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲೆಸಿಸ್‌"* ಎಂದು 

ಹೆಸ ಸರಿಟ್ಟನು. 


ಕಳೆದ ಒಂದೂವರೆ ಶತಮಾನದಿಂದೀಚೆಗೆ, 
ಹೊಸದಾಗಿ ಸಿಕ್ಕ ನೂರಾರು ಪಕೆಯುಳಕೆ 
ದಾಖಲೆಗಳ ನೆರವಿನಿಂದ ಮತ್ತು ಜಗತ್ತಿನ 
ಹಲವು ಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಲ ಕಂಡುಬಂದಿರುವ 
ಪುರಾತತ್ವ ಸ್ಥಳಗಳ೦ದ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, ಅಣು 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಳವಿಜ್ಞಾನ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ 
ಆಗಿರುವ ಸುಧಾರಣೆಗಳ೦ದ, ನಾವು ಒಂದು 
ಮ ಹೇಗೆ ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿದ್ದೇವೆ 
ನ್ನುವುದನ್ನು ಕುರಿತು ಹೋಲಕೆಯಲ್ಪ 
KE ಹೆಚ್ಚು ಸ್ಥ ಸ್ಪಷ್ಟ ಚಿತ್ರವನ್ನು ಹೊಂದಿಸಿ 
ಪಡೆಯುವುದು ನಮಗೆ ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ. 


Hominoidea Superfamily 
Hylobatidae Family 
Hamininae Pong inae Subfamily 
Haminiri Gorillini Tibe 
# | 
Home Pan Gorilla Ponge Hylobates Genus 


ಚಿತ್ರ 4. ಹೊಮಿನಿಡೇ ಕುಟುಂಬದ ಸದಸ್ಯರು. 


ಕೃಪೆ: Fred the Oyster, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hominidae_ 


chart.svg ಪರವಾನಗಿ: CC BY-SA. 
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ಚಿತ್ರ 5. (ಎ) ಆಸ್ಟೆಲೋಪಿಥಿಕಸ್‌ನ ಮರುರಚನೆ 


ಕೃಪೆ: Wikimedia Commons. URL: https://en. 
wikipedia.org/wiki/File:Australopithecus_afarensis. 
JPG ಪರವಾನಗಿ: CC BY-SA. 


ಈ ವಿವರವಾದ ತನಿಖೆಗಳು ನಮ್ಮ 
ಭೇದವಾದ, ಹೋಮೋ, ಮೂಲತಃ ಈಗ 
ಅಳದಿರುವ ವಾನರ ಕುಟುಂಬದ ಒಂದು 
ಭೇದವಾದ ಆಸ್ಟೆಲೋಪಿಥಿಕಸ್‌ನಿಂದ 
ವಿಕಾಸವಾಗಿದೆ ಕನು ವುದನ್ನು ಹೇಳುತ್ತವೆ 
(ಚಿತ್ರ 5 ನೋಡಿ). ಆಸೆ ಸ್ಟೆಲೋಪಿಥಿಕಸ್‌ 
ಭೇದವು ಪೂರ್ವ ಆಫ್ರಿಕಾದಲ್ತಿ 
ಸುಮಾರು 4 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ 
ಕಾಸಹೊಂದಿ, ನಿಧಾನವಾಗಿ ಆಫ್ರಿಕಾ 
ಬಂಡದ ಉದ್ದಗಲಕ್ಕೂ ಹರಡಿತು. ಅವರ 
ಮೆದುಳನ ಗಾತ್ರ (ಸುಮಾರು 45೦ ಘನ 
ಸೆಂ.ಮೀ) ಮತ್ತು ದವಡೆಯ ಆಕಾರವು 
ಆಧುನಿಕ ಮಾನವನದ್ದಕ್ಕಿಂತ ಬಹಳವೇ 
ಭಿನ್ನ; ವಾಗಿದ್ದರೂ ಆಸೆ ಸೆಲೋಪಿಧಿಕನ್ನು ರು 
ಎನ ದ್ವಿಪಾದೆಗಳು ಅಂದಿ 
ಸಹಜವಾಗಿ ಎರಡು ಕಾಲಅನಿಂದಲೇ 
ನಡೆಯುವವರಾಗಿದ್ದರು. ಇದು 
ಮೊಟ್ಟಮೊದಲು ಸೂಚಿತವಾದದ್ದು ಈಗ 
ತಾಂಜಾನಿಯಾ ಎಂದು ಕರೆಯುಲ್ಲಡುವ 
ಪ್ರದೇಶದಲ್ಪ, ಜ್ಞಾಲಾಮುಖಯುಂದ 
ಹೊರಚಿಮ್ಬಿದ ಬೂದಿಯಲ್ಲಿ ಸಂರಕ್ಷಿಸ ಲ್ಪಟ್ಟ 
(ಮತ್ತು 1೨76 ರಲ್ಪ ಪತ್ತೆಯಾದ). 
ಆಸ್ಟೆಲೋಪಿಥಿಕಸ್‌ ಪಂಗಡದ ಮೂರು 
ಸಡೆಸ್ನ ಸ್ಕರ 24 ಮೀಟರ್‌ ಉದ್ದದ, 
3.7 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷ ಹಳೆಯದಾದ, 
ಹೆಚ್ಜೆಗುರುತುಗಳ ಸಾಲನಿಂದ್‌. 
ಆಸ್ಟೆಲೋಪಿಥಿಕಸ್‌ ಭೇದದ ಒಂದು 
ಪ್ರತ್ಯೆ €ಕಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಪ್ರಭೇದವು ಸುಮಾರು 
2 ಪಿಶಲಕ್ಷ” ವಷ ೯ಗಳ ಹಿಂದೆ ಈ ಇಡೀ 
ಭೇದವು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಅಳದು 
ಹೋಗುವ ಮುನ್ನ. 2 ರಿಂದ 3 ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳ ನಡುವೆ, ನಮ್ಮ ಭೇದವಾದ 


ಚಿತ್ರ 5. (ಎ) (ಅ) 3.7 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷ ಹಿಂದಿನ ಹೆಜ್ಜೆಗುರುತಿನ ಪಳೆಯುಳಕೆ 
ಕೃಪೆ: Momotarou2012, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Laetoli_ 


footprints_replica.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC BY-SA. 


ಹೋಮೋಗೆ ಜನ್ಯ ನೀಡಿತು ಎಂದು 
ನಂಬಲಾಗಿದೆ. ಆನೆಲೋಪಿಥಧಿಕಸ್‌ನಿಂದ 


ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿದೆ ಎಂದು ನಂಬಲಾಗಿರುವ, 


ಹೋಮೋ ಭೇದದ, ನಮಗೆ ತಿಆದಿರುವ 
ಅತ್ಯಂತ ಹಳೆಯ ಪ್ರಭೇದ-ಅಂದರೆ 
ಮೊದಲ ಮಾನವ ಪ್ರಭೇದ- ಹೋಮೋ 
ಹ್ಯಾಬಚಲಸ್‌ ಆಗಿತ್ತು (ಚಿತ್ರ 6ಎ ನೋಡಿ).ಈ 
ಪ್ರಭೇದದ ಸದಸ್ಯರು ನಿಂತ ನಿಲುವಿನಲ್ಲಿ 
ನಮಗಿಂತ ಗಿಡ್ಡವಾಗಿದ್ದರು (ಸುಮಾರು 4 
ಅಡಿ 3 ಅಂಗುಲ ಎತ್ತರ) ಮತ್ತು ಅವರಿಗೆ 
ಅವರ ದೇಹದ ಗಾತ್ರದ ಪ್ರಮಾಣಕ್ಕೂ 
ಮೀರಿದ ಉದ್ದನೆಯ ತೋಳುಗಳದ್ದವು. 


ಆದರೆ ಆಸ್ಟೆಲೋಪಿಥಿಕನ್ನರಿಗೆ ಹೋಪಸಿದರೆ, 


ಅವರ ತಲೆಬುರುಡೆಯ ಒಳಗಾತ್ರ ಹೆಚ್ಚಿದ್ದು. 
ಅದು ಸುಮಾರು 6೦೦-65೦ ಘನ 
ಸೆಂ.ಮೀ ಇತ್ತು. ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಪ್ರಾಣಿಗಳನ್ನು 
ಕೊಂದು, ಸತ್ತ ಪ್ರಾಣಿಗಕ ಚರ್ಮ 
ಸುಅಯಲು, ಸುಧಾರಿತ ಶಿಲಾ ಸಾಧನಗಳು 
ಮತ್ತು ಚೆಕ್ಕೆ ಕಲ್ಲುಗಳ (flakes)ನ್ನು 
ಸತತವಾಗಿ ಬಳಸುವುದರಲ್ಲ ಅವರು 
ಮೊದಆಗರಾಗಿದ್ದರು. 


ಇವರ ನಂತರ ವಿಕಾಸವಾದವರೆಂದರೆ 
ಎರಡು ಅತ್ಯಂತ ಸಮೀಪದ ಹೋಮೋ 
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ಪ್ರಭೇದಗಳಾದ ಹೋಮೋ ಎರ್ಗಾಸ್ಟರ್‌ 
ಮತ್ತು ಹೋಮೋ ಇರೆಕ್ಟಸ್‌. ಹೋಮೋ 
ಎರ್ಗಾಸ್ಟರ್‌ ಸುಮಾರು ೭ ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ (ಹೋಮೋ ಹ್ಯಾಬಲಅಸ್‌ 
ಮೂಲಕವಾಗಿ ಅಥವಾ ಅದರಿಂದ 
ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ) ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿತು ಎಂದು 
ನಂಬಲಾಗಿದೆ. ಇವರು ಪೂರ್ವ ಮತ್ತು 
ದಕ್ಷಿಣ ಆಫ್ರಿಕಾದಲ್ಲ ಸುಮಾರು 1.4 ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದಿನವರೆಗೆ ವಾಸವಾಗಿದ್ದರು 
ಎನ್ನುವ ನಂಬಕೆ ಇದೆ. ಇವರ 
ತಲೆಬುರುಡೆಯ ಒಳಗಾತ್ರ ಸುಮಾರು ೨೦೦ 
ಘನ ಸೆಂ.ಮೀ ಇದ್ದು. ಅದು ಹೋಮೋ 
ಹ್ಯಾಬಅಸ್‌ನವರದ್ದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿತ್ತು. 
ಜೊತೆಗೆ, ಇವರು ದ್ವಿಮುಖ ಕೊಡಲ 
(biಗacial ax)ಯಂತಹ ಇನ್ನಷ್ಟು ಸುಧಾರಿತ, 
ಹಾಗೂ ವೈವಿಧ್ಯಮಯ ಸಾಧನಗಳನ್ನು 
ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದರು. 


ಈವರೆಗೆ ಖಂಡಿತವಾಗಿ ದೃಢ ಪಟ್ಟಿಲ್ಲವಾದರೂ. 
ಆಫ್ರಿಕಾದಿಂದ ಹೊರಕ್ಕೆ ವಲಸೆ ಹೋಗಿ 
ಯುರೋಪ್‌ ಮತ್ತು ಏಷಿಯಾಗಳಕಲ್ಲ 
ನೆಲೆನಿಂತವರಲ್ರ ಹೋಮೋ ಎರ್ಗಾಸಷ್ಟರ್‌ 
ಮೊದಲಆಗರು ಮತ್ತು. ಹೋಮೋ ಪಂಗಡದ 
ಈ ಶಾಖೆಯು ಮುಂದೆ ಇನ್ನೊಂದು 
ಪ್ರಭೇದ-ಹೋಮೋ ಇರೆಕ್ಕಸ್‌-ಆಗಿ ವಿಕಾಸ 
ಹೊಂದಿತು ಎಂದು ಹಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ನಂಬುತ್ತಾರೆ. ಇತರರು ಹೋಮೋ 
ಇರೆಕ್ಕಸ್‌ ಪ್ರಭೇದದವರು ಆಫ್ರಿಕಾದಲ್ಪ್ಲಯೇ 
ವಿಕಾಸಹೊಂದಿ ನಂತರ ಏಷಿಯಾ ಮತ್ತು 
ಯುರೋಪಿಗೆ ಹರಡಿದರು ಎಂದು ಅಭಿಪ್ರಾಯ 
ಪಡುತ್ತಾರೆ. ಅವರ ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲ ಹೋಮೋ 
ಎರ್ಗಾಸರ್‌ ಮಾದರಿಗಳು (specimens) 
ಒಂದು ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಪ್ರಭೇದವಲ್ಲ. ಬದಲಾಗಿ, 
ಅದು ಆಫಪ್ರಿಕಾದಲ್ಪಯೇ ಉಳದುಕೊಂಡ 
ಹೋಮೋ ಇರೆಕ್ಕಸ್‌ ಪ್ರಭೇದದ ಒಂದು 
ಜನಸಮುದಾಯ (pಂpulation)ವಷ್ಟೇ. 
ಹೋಮೋ ಇರೆಕ್ಷಸ್‌ ಪ್ರಭೇದದ ಸದಸ್ಯರು 
ಜಾರ್ಜಯಾ, ಭಾರತ, ಶ್ರೀಲಂಕಾ, ಚೀನಾ, 
ವಿಯೆಟ್ನಾಮ್‌ ಮತ್ತು ಇಂಡೋನೇಶಿಯಾ, 
ಇವೇ ಮೊದಲಾದ ಪ್ರದೇಶಗಳಗೆ ಸುಮಾರು 
18 ರಿಂದ 13 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ನಡುವೆ 
ಹರಡಿಹೋದರು ಎನ್ನುವ ಬಗ್ಗೆ ವಿಜ್ಞಾನಿ 
ಸಮುದಾಯದಲ್ಲ ಒಮ್ಮತವಿದೆ. ವಿಶ್ವದ 
ಕೆಲವು ಭಾಗಗಳಲ್ಪ ಸುಮಾರು 7೦,೦೦೦ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದಿನವರೆಗೆ ಬದುಕುಅದಿದ್ದ. 
ಅತ್ಯಂತ ದೀರ್ಷಕಾಲ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲದ್ಧ 
ಮಾನವ ಪ್ರಬೇಧಗಳಲ್ಲ ಇದು ಒಂದು 
ಎಂದೂ ನಂಬಲಾಗಿದೆ. 


ಹೋಮೋ ಇರೆಕ್ಷಸ್‌ನ ಸರಾಸರಿ ಎತ್ತರವು 
5 ಅಡಿ 10 ಅಂಗುಲವಿದ್ದು, ಕೆಲವು 

ಮಾದರಿಗಳ ತಲೆಬುರುಡೆಯ ಒಳಣಗಾತ್ರವು 
1೦೦-1೭೦೦ ಘನ ಸೆಂ. ಮೀ ಇತ್ತು. ಇದು 


ಚಿತ್ರ 6: ಹೋಮೋ ಹ್ಯಾಚಅಸ್‌ನ ಮರುರಚನೆ (ಎ) ಹೋಮೋ ಇರೆಕ್ಕಸ್‌ ಮಾನವ (ಅ) ಮತ್ತು ಹೋಮೋ ಇರೆಕ್ಕಸ್‌ ಜಾರ್ಜಕಸ್‌ ಮಹಿಳೆ (ಸಿ) 


(a) ಕೃಪೆ: Lillyundfreya, Wikimedia Commons. 
URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Homo_habilis#/ 


media/File:Homo_habilis.JPG. ಪರವಾನಗಿ: CC BY-SA. 


(b) ಕೃಪೆ: Rafaelamonteiro80~commonswiki, 
Wikimedia Commons. URL: https://commons. 
wikimedia.org/wiki/File:Homo_erectus_new.JPG. 
ಪರವಾನಗಿ: CC BY-SA. 


(cd ಕೃಪೆ: User 120, Wikimedia Commons. URL: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Homo_ 
georgicus.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC BY-SA. 


ಆಧುನಿಕ ಮಾನವನ ತಲೆಬುರುಡೆಯ 
ಒಳಗಾತ್ರಕ್ಷೆ ಸಮನಾಗಿದೆ. ಇವರು ತಮ್ಮ 
ಆಹಾರವನ್ನು ಬೇಯುಸಿ ತಿನ್ನುತ್ತಿದ್ದ ಮತ್ತು 
ನಿಯಂತ್ರಿತವಾಗಿ ಬೆಂಕಿಯನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದ 
ಮೊದಲ ಮಾನವರು ಎಂದು ನಂಬಲಾಗಿದೆ 
(ಚಿತ್ರ 6 ಮತು 6ಸಿ ನೋಡಿ). 


ಈ ಮಧ್ಯೆ ಹೋಮೋ ಎರ್ಗಾಫ್ಟರ್‌ ಜನ 
ಸಮುದಾಯವು (ಅಥವಾ, ಆಪ್ರಿಕಾದಲ್ಲಿ 
ಉಳದುಕೊಂಡ ಹೋಮೋ ಇರೆಕ್ಟಸ್‌ನ 
ಸಮುದಾಯ- ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಯಾವುದು 
ಸರಿಯೆಂದು ಸಾಜೀತಾಗುತ್ತದೆಯೋ ಅದರ 
ಪ್ರಕಾರ) ಇನ್ನೊಂದು ಪ್ರಭೇದ-ಹೋಮೋ 
ಹೈಡೆಲ್ಲರ್ಗೆನ್ಟಿಪ್‌ (Homo heidelbergensis)- 
ಆಗಿ ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿತು. ಅಂಗರಚನೆಯಲ್ಲ 
ಹೋಮೋ ಹೈಡೆಲ್ಯರ್ಗೆನ್ಲಿಸ್‌. ಹೋಮೋ 
ಇರೆಕ್ಕಸ್‌ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಮಾನವನ 
ಕೆಲವು ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿತ್ತು. ಈ 
ಪ್ರಭೇದವು ಸುಮಾರು 7೦೦,೦೦೦ ವರ್ಷಗಳ 
ಹಿ೦ದೆ ಆಫಪ್ರಿಕಾದಲ್ಪ ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡಂತಿದೆ. 


ಹಿ೦ದೆ 3೦೦.೦೦೦ ಮತು 40೦.೦೦೦ 
ವರ್ಷಗಳ ನಡುವೆ, ಹೋಮೋ 
ಹೈಡೆಲ್ಲರ್ಗೆನ್ನಿಸ್‌ನ ಕೆಲವು ಗುಂಪುಗಳು 
ಯುರೋಪಿಗೆ ವಲಸೆ ಹೋದರೆ 

ಇನ್ನು ಕೆಲವು ಏಷಿಯಾಗೆ ವಲಸೆ 
ಹೋದವು. ಯುರೋಪಿನ ಗುಂಪಿಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪುರಾತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ಥಳಗಳು 
ಪ್ಲೇನ್‌, ಇಟೆಲಅ, ಫ್ರಾನ್ಸ್‌. ಇಂಡ್ಲೆಂಡ್‌, 
ಜರ್ಮನಿ, ಹಂಗೆರಿ ಮತ್ತು ದ್ರೀಸ್‌ನಲ್ಲ 
ಕಂಡುಬಂದಿವೆ. ಇವೇ ಗುಂಪುಗಳು 
ಕಾಲಕ್ರಮೇಣ ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿ, 


ಆಗಸ್ಟ್‌ 1856ರಲ್ಲ ರಮಣೀಯವಾದ 
ನಿಯಾಂಡರ್‌ ಕಣಿವೆಯಲ್ಲ ಸುಣ್ಣಕಲ್ಪನ 
ಗಣಿಗಾರರಿಗೆ ದೊರೆತ ಹೋಮೋ 
ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲೆಸ್ಸಿಸ್‌ ಮಾದರಿಗಳ 
ಪ್ರಭೇದಗಳಾದವು. 


ಹೋಮೋ ಹೈಡೆಲುರ್ಗೆನ್ಲಿಸ್‌ನ ಏಷಿಯಾದ 
ಗುಂಪು ಡೆನಿಸೋವನ್‌ಗಳಾಗಿ (ಮುಂದಿನ 
ಭಾಗದಲ್ಲ ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ) ವಿಕಾಸ 
ಹೊಂದಿದವು ಮತ್ತು ಆಫಪ್ರಿಕಾದಲ್ಲೇ 
ಉಳದುಕೊಂಡ ಈ ಪ್ರಭೇದದ 

ಒಂದು ಗುಂಪು (ಮತ್ತು. ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ. 
ಹೋಮೋ ರೊಡೇಸಿಯೆಸ್ಸಿಸ್‌ ಎಂದು 
ವರ್ಗೀಕರಿಸಲಾಗಿರುವ) ನಿಧಾನವಾಗಿ 
ನಮ್ಮದೇ ಆದ ಪ್ರಭೇದ, ಹೋಮೋ 
ಸೇಪಿಯೆಸ್ಸ್‌ ಅಥವಾ "ಆಧುನಿಕ 
ಮಾನವ'ರಾಗಿ ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿದವು 
(ಹೋಮೋ ಹೈಡೆಲ್ಲರ್ಗೆಸ್ಲಿಸ್‌. ಹೋಮೋ 
ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲೆಸ್ಟಿಸ್‌ ಮತ್ತು 
ಹೋಮೋ ರೊಡೇಸಿಯೆಸ್ಸಿಸ್‌, ಇವೆಲ್ಲವೂ 
ಜೊತೆಯಾಗಿ ಪುರಾತನ ಮಾನವನೆಂದು 
ಗುಂಪುಮಾಡಲ್ಲಟ್ಟವೆ). 


ಈ ಕೇತದಲ ಇತೀಚೆಗಿನ 
[ea por 
ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳು 
ಆಡುಭಾಷೆಯಲ್ಲ ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ 
ಎಂದು ಕರೆದರೆ ಅವಮಾನಮಾಡಿದಂತೆ 
19ನೇ ಶತಮಾನದಲ್ಲ ಲಭ್ಯವಿದ್ದ 
ಅತ್ಯಲ್ಪ ಪುರಾವೆಗಳನ್ನು ತಪ್ಪಾಗಿ 
ಅರ್ಥೈಸಿಕೊಂಡದ್ದರಿಂದ ಹಾಗೂ ಆ 
ಸಮಯದ ಪರಿಣತರ ಧಾರ್ಮಿಕ/ 
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ರಾಜಕೀಯ ಪೂರ್ವಗ್ರಹಗಳ೦ದ 
ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ಗಳು ಅನಾಗರಿಕರು, 
ಮೂರ್ಜIರು ಮತ್ತು ಒರಟು 
'ಗುಹೆಮಾನವರು' ಎನ್ನುವ ಕಲ್ಪನೆಗಳು 
ಹುಟ್ಟಕೊಂಡವು. ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ಗಳು 
ಸರಿಸುಮಾರು (300೦,೦೦೦-4೦೦,೦೦೦ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ) ಆಧುನಿಕ ಮಾನವ 
ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿದ ಸಮಯದಲ್ಲೇ 
(ಸರಿಸುಮಾರು ೭೦೦,೦೦೦ ವರ್ಷಗಳ 
ಹಿ೦ದೆ) ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿದರು ಹಾಗೂ 
ಹೋಮೋ ಹೈಡೆಲ್ಲರ್ಗೆನ್ಸಿಸ್‌ವರೆಗೆ ಒಂದೇ 
ಪೂರ್ವಜರನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದರು. 


ಮೈಕಟ್ಟನ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಅವರು 

ನಮ್ಮ ಆಧುನಿಕ ಮಾನವರಿಗಿಂತ 
ಕಟ್ದಾಳುಗಳಾಗಿದ್ದರು - ಎತ್ತರ ಸರಿ 
ಸಮನಾಗಿತ್ತು (ಸರಾಸರಿ ಸುಮಾರು 5 
ಅಡಿ 6 ಅಂಗುಲ), ಅದಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾದ 
ಗಿಡ್ಡನೆಯ ಆದರೆ, ಬಲಶಾಅಯಾದ 
ಕೈಕಾಲುಗಳು. ಕಿರಿದಾದ ಗದ್ದ ದೊಡ್ಡದಾದ 
ಮೂಗು. ಮತ್ತು ದೊಡ್ಡದಾದ. ಪೀಪಾಯಿ 
ಆಕಾರದ ಪಕ್ಷೆಲುಬನ ಗೂಡು ಅವರಿಗಿತ್ತು. 
ಒಟ್ದಾರೆಯಾಗಿ ಅವರು ದೃಢಕಾಯರೂ, 
ತುಂಬ ಬಲಶಾಲಅಗಳೂ ಆಗಿದ್ದರು ಎಂದು 
ನಂಬಲಾಗಿದೆ (ಚಿತ್ರ 7 ನೋಡಿ). ನಮಗೆ 
ಹೋಪಸಿದರೆ (30೦ ಘನ ಸೆಂ.ಮೀ.) 
ಅವರ ತಲೆಬುರುಡೆಯ ಒಳಗಾತ್ರ 
ಹೆಚ್ಚಾಗಿತ್ತು (160೦ಘನ ಸೆಂ.ಮೀ.). 


ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ಗಳು ಮೂಳೆಗಳು, 
ಸಾರಗ ಕೋಡುಗಳು, ಮರ ಮತ್ತು 
ಶಿಲೆಗಕನ್ನುಪಯೋಗಿಸಿ ಅತ್ಯ೦ತ 


ಸುಧಾರಿತ ಸಾಧನಗಳನ್ನು - ಉದಾಹರಣೆಗೆ 
ಸುತ್ತಿಗೆಗಳು. ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ 
ಕೊಡಲಆಗಳು, ಮತ್ತು ಈಟಗಳನ್ನು - 
ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಇವರು ತಮಗೆ ಇಷ್ಟ 
ಬಂದಂತೆ ಬೆಂಕಿಯನ್ನು ಹೊತ್ತಿಸುತ್ತಿದ್ದರು: 
ಗುಹೆಗಕಲ್ಪ ವಾಸವಿದ್ದಾಗ ಕೃತಕ 

ಬೆಳಕಿನ ಬಳಕೆ ಮಾಡಬಲ್ಲವರಾಗಿದ್ದರು: 
ಮತ್ತು ಮನೆಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಒಲೆಗಳನ್ನು 
ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಅವರು ಅತಿ ನಿಪುಣ 
ಬೇಟಿಗಾರ (apex hunters) ರಾಗಿದ್ದರು 
(ಅತ್ಯಾಧುನಿಕ ಬಲೆ ಮತ್ತು ಬೋನುಗಳನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸುವುದು ಮತ್ತು ದೊಡ್ಡ 
ಪ್ರಾಣಿಗಳಾದ ಬೃಹತ್‌ ಗಜ (ಮ್ಯಾಮತ್‌) 
ಗಳನ್ನು ಹೊಡೆದುರುಳಸಲು ಗುಂಪುಗಳಲ 
ಬೇಟಿಯಾಡುವುದು). ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಅವರು 10-15 ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ಗುಂಪುಗಕಲ್ಪ 
ವಾಸವಾಗುತ್ತಿದ್ದರೂ, ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ಹೆಚ್ಚು 
ಸಂಕೀರ್ಣವಾದ ಸಾಮಾಜಕ ಗುಂಪುಗಳನ್ನು 
ರಚಿಸುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಅವರಿಗಿತ್ತು. 


ಆಗಿನ ಮ್ಯೈಟೋಕಾಂಡ್ರಿಯಾದ ಡಿಎನ್‌ಎ 
(DNA) ಪುರಾವೆಯು ಈ ಪ್ರಭೇದದ 
ಪುರುಷರು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಒಂದೇ 
ಸಾಮಾಜಕ ಗುಂಪಿನಲ್ಲಿ ಉಳದುಕೊಂಡರೆ, 
ಮಹಿಕೆಯರು ತಮ್ಮ "ಸಂಗಾತಿಗಳ' 
ಗುಂಪುಗಳನ್ನು ಸೇರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದರು 
ಎನ್ನುವುದನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. 


ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ಗಳು ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ 
ತಮ್ಮ ಸತ್ತ ಬಾಂಧವರನ್ನು ಹೂಳುತ್ತಿದ್ದರು. 


ಗ i t 
ಚಿತ್ರ 7. ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ಗಳ ಮರುರಚನೆ 


(a) ಕೃಪೆ: Stefan Scheer, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/ 
File:Neandertaler_reconst.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC 
BY-SA. 


ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೆ ಅವರ ಮೂಳೆಗಳಕಲ 

ಸಾಕ್ಷಿ ನಮಗೆ ಸಿಕ್ಕಿವೆ. ಅಲ್ಲದೆ 
ಗಾಯಗೊಂಡವರನ್ನು ಗುಣಮುಬಖರಾಗುವ 
ತನಕ ಆರೈಕೆ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಪದಗಳನ್ನು 
ಉಚ್ಚರಿಸುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಅವರಿಗಿತ್ತು. 
ಮತ್ತು ಅವರದೇ ಭಾಷೆಯನ್ನೂ 
ಹೊಂದಿದ್ದಿರಬಹುದು ಮಾಂಸವಲ್ಲದೆ, ಅವರು 
ಬೇಲಯುನಿದ ಮತ್ತು ಹಸಿಯಾದ ಸಸ್ಯಜನ್ಯ 
ವಸ್ತುಗಳು. ಕಾಲು. ಬೀಜಗಳು, ಅಣಬೆಗಳು, 
ಸೀಲ್‌ಗಳು ಮತ್ತು ಚಿಪ್ಲುಮೀನುಗಳನ್ನು 
ಆಹಾರ ಪದಾರ್ಥವಾಗಿ ಸೇವಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. 
ಅವರು ವ್ಯಾಪಾರದಲ್ಲ ತೊಡಗಿದ್ದರೋ 
ಇಲ್ಲವೋ ಎನ್ನುವುದು ನಮಗಿನ್ನೂ 
ತಿಆಯದಿದ್ದರೂ 110.೦೦೦ ವರ್ಷಗಳ 
ಹಿಂದೆಯೇ ಅವರು ಮೆಡಿಟರೇನಿಯನ್‌ 
ಸಮುದದಲ್ಲ ತೋಡುದೋಣಿಯಲ್ಲ 
ಸಂಚರಿಸುತ್ತಿದ್ದರು ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೆ ನಮಗೆ 
ಸಾಕ್ಸಾ $ಧಾರಗಳು ದೊರೆತಿವೆ. ಕೆಲವು 
ಪುರಾತತ್ವ ಸಳಗಳು ಸೂಚಿಸುವಂತೆ 
ಅವರು ಬರ್ಚ್‌ ಮರದ ತೊಗಟಿಯನ್ನು 
ಅಧಿಕ ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲ ಕಾಯುಸಿ, ಗೋಂದು 
(ಅಂಟು) ತೆಗೆಯುತ್ತಿದ್ದರು, ಬಹುತೇಕ 
ತಮ್ಮ ದೇಹದ ಅಲಂಕಾರಕ್ಷಾಗಿ ಆಭರಣ 
ಮತ್ತು ರಂಗು ನೀಡುವ ಸಾಮರ್ರಿಗಳನ್ನು 
ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಮತ್ತು ಹಕ್ಕಿಗಕ ಗರಿಗಳನ್ನು 
ಸಂರ್ರಹಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಇಂತಹ ಹಲವು 
ಸ್ಥಕಗಳಲ್ಲೊಂದರಲ್ಲ ಕರಡಿಯೊಂದರ 
ಬೊಳ್ಳಾಗಿರುವ ತೊಡೆಮೂಕೆ 

(ಫೀಮರ್‌) ಸಿಕ್ಕದೆ. ಈ ಮೂಳೆಯಲ್ರ 


_—_————— 


(b) ಕೃಪೆ: Tim Evanson, Wikimedia Commons. URL: 
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Homo_ 
neanderthalensis_adult_male_-_head_model_- 
Smithsonian_Museum_of_Natural 
History_-_2012-05-17.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC BY-SA. 
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ಚಿತ್ರ ಆ. ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ದೂರದಲ್ಲ ಕೊರೆದಿರುವ 
ರಂದ್ರಗಳೊಂದಿಗೆ ಕರಡಿಯ ಟೊಳ್ಳಾಗಿರುವ ತೊಡೆ 
ಮೂಳೆ 


ಕೃಪೆ: File Upload Bot (Magnus Manske), 
Wikimedia Commons. URL: https://commons. 
wikimedia.org/wiki/File:FId0C3%BBte_ 
pal%C3%A9olithique_(mus0hC3hA9e_national_ 
de_SlovohoC3%AINie,_Ljubljana)_(9420310527). 
jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC BY-SA. 


ಉದ್ದೇಶಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ಮಾಡಿದ ಮತ್ತು 
ಅಚ್ಚುಕಟ್ಟಾಗಿ ಕೊರೆದಿರುವ ರಂಧ್ರಗಳು 
ಕಂಡುಬಂದಿವೆ (ಚಿತ್ರ 8 ನೋಡಿ). ಇದು 
ಕೊಳಲು ಅಥವಾ ಯಾವುದೋ ಇತರ 
ಸಂಗೀತ ವಾದ್ಯವಾಗಿರಬಹುದು ಎಂದು 
ಹೇಳಲಾಗಿದೆ. 


ಹೋಮೋ ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲೆಸ್ಟಿಸ್‌ ಮತ್ತು 
ಹೋಮೋ ಸೇಪಿಯೆಸ್ಸ್‌ - ಇವೆರಡೂ 
ಪ್ರಭೇದಗಳು ಸಾವಿರಾರು ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ 
ಒಂದೇ ಪ್ರಾಂತ್ಯದಲ್ಲ ವಾಸವಾಗಿದ್ದವು 
(ಸರಿಸುಮಾರು ಇಂದಿನ ಇಂದ್ದೆಂಡ್‌ನಿಂದ 
ಉರ್ದೆಕಿಸ್ತಾನ್‌ವರೆಗೆ). 


ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ಇನ್ನೊಂದು ಪ್ರಭೇದದ ಗುಂಪು 
ದಶಕಗಳ ಹಿಂದೆ ಇಲ್ಲವೇ ಶತಮಾನಗಳ 
ಹಿಂದೆ ವಾಸವಾಗಿದ್ದಂತಹ ಅದೇ ಸ್ಥಕಗಳಲ್ಲೇ 
ಅಥವಾ ಅದೇ ಗುಹೆಯಲ್ಲೇ ವಾಸವಾಗಿದ್ದವು. 
ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ಗಕ ಕೊನೆಯ 

ಗುಂಪು ಸುಮಾರು ೭5,೦೦೦ ವರ್ಷಗಳ 
ಹಿಂದಿನವರೆಗೆ ಬದುಕುಳದಿರುವಂತೆ (ದಕ್ಷಿಣ 
ಸ್ಟೇನ್‌ ಪ್ರಾಂತ್ಯದಲ್ಲ) ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. 
ಹೋಲಕೆಗಾಗಿ ಚಿತ್ರ ಪಡೆಯಲು. ಶಜಪ್ಟ್‌ನ 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 2: ಮಾನವ ಪಿಕಾಸದ ಬದ್ದೆ ಬೋಧನಾ ಸಂಪನ್ಯೂಲಗಳು: 


ಮಾನವ ವಿಕಾಸದ ಬದ್ದೆ ಅನೇಕ ಪಶ್ನೆಗಳಗೆ ಉತ್ತರ ಹುಡುಕಲು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ನೆರವಾಗಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತಹ ಹಲವು ಸಂಪನ್ಯೂಲಗಳಕಲ್ಲ ಕೆಲವನ್ನು 
ಈ ಕೆಳಗೆ ನೀಡಲಾಗಿದೆ: 


* ಮಾನವ ಉದಾಹರಣೆಗಳ ಮೂಲಕ ವಿಕಾಸದ ಬೋಧನೆ (http://humanorigins.si.edu/education/teaching-evolution-through-human- 
€x೩mpes): ಮಾನವನ ತ್ವಚೆಯ ಬಣ್ಣದ ವಿಕಾಸ, ಎತ್ತರ ಭೂಪ್ರದೇಶಗಳ ಹವಾಮಾನಕ್ಕೆ ಸರಿಯಾಗಿ ಮಾನವರ ಹೊಂದಾಣಿಕೆ, ಇವೇ ಮುಂತಾದ 
ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಈ ನಾಲ್ಲು ಪಠ್ಯಕ್ರಮ ಘಟಕಗಳು ನೈಸರ್ಗಿಕ ಆಯ್ದೆಯ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪುರಾವೆಯಾಗಿರುವ ಹವಾಮಾನಕ್ಕೆ ಒಗ್ಗಿಕೊಳ್ಳುವುದು 
(acclimation) ಮತ್ತು ಹೊಂದಾಣಿಕೆ (೩ರ೩ptಂtiಂn)ಗಳ ನಡುವಿನ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಮತ್ತು ವಿಕಾಸವೆನು ವುದು ಒಂದು ನಿರಂತರ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ )ಪುದನ್ನು 
ವಿವರಿಸಲು ನೆರವಾಗುತ್ತವೆ. 


* ಮಾನವ ಮತ್ತು ಚಿಂಪಾಜೀ ವರ್ಣತಂ೦ತು(Chromosome)ಗಳ ಹೋಲಕೆಯ ಅಧ್ಯಯನ (http://wwuw.indiana.edu/~ensiweb/lessons/chromcom. 
html): ನಮ್ಮ ವರ್ಣತಂತುಗಳ ಅಧ್ಯಯನವು, ವಿಶೇಷವಾಗಿ, ಇತರ ಪ್ರಭೇದಗಳ ವರ್ಣತಂತುಗಳೊಂದಿಗೆ ಹೋಲಸಿದಾಗ ನಮ್ಮ ವಿಕಾಸದ 
ಚರಿತ್ರೆಯ ಬಣ್ಣೆ ಏನನ್ನು ಹೇಕಬಲ್ಲದು? ಈ ಪಾಠ ಯೋಜನೆಯು ಮಾನವ ಮತ್ತು ಚಿಂಪಾ೦ಂಜಯ ಬಣ್ಣ ಲೇಪಿತ ವರ್ಣತಂತುಗಳ ಮೇಅನ 
ಖ್ಯಾಂಡಿಂಗ್‌ ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು ಹೋಆಸಿ ನೋಡಲು ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ನಡುವಿನ ವಿಕಾಸ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಪರಿಶೀಅಸಲು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ನೆರವಾಗುತ್ತವೆ. 


° ಮಿಪ್ಪರಿ ಸ್ಥಲ್‌ (ನಿಗೂಢ ತಲೆ ಬುರುಡೆ) ಇಂಟರ್‌ಆಕ್ವಿವ್‌ (http://humanorigins.si.edu/evidence/human-fossils/mystery-skull-interactive): 
ಹೊಸದಾಗಿ ಪತ್ತೆಯಾದ ಪಳೆಯುಆಕೆಯು ಒಂದು ಹೊಸ ಪ್ರಭೇದದ್ದೇ ಅಥವಾ ಈಗಾಗಲೇ ಗುರುತಿಸಿರುವ ಪ್ರಭೇದದ್ದೇ ಎಂದು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಗೆ 
ಹೇಗೆ ತಿಆಯುತ್ತದೆ? ಪರಸ್ಪರ ಮಾತುಕತೆ ನಡೆಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವ ಘೇ ಇಂಟರ್‌ಆಕ್ಷಿವ್‌ ಜಾಲತಾಣವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ತಮ್ಯ ಕೆಲಸದಲ್ಲಿ 
ಉಪಯೋಗಿಸುವಂತಹ ವಿಧಾನವನ್ನೇ ಬಳಸಿ ಒಂದು 'ಮಿಪ್ಪರಿ ಸ್ಥಲ್‌' (ನಿಗೂಢ ತಲೆಬುರುಡೆ) ಅನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಅನುವು 
ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. 


*  ಬಕಮಿಂಗ್‌ ಹ್ಯೂಮನ್‌ (ಮಾನವನಾಗುವುದು) (ಒಂದು ಸಾಕ್ಷ ಜಿತು: ಇತ್ತೀಚೆಗಿನ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಆವಿಷಾ ್ಸಾರಗಳನ್ನು ಆಧರಿಸಿ, ಮಾನವನ ವಿಕಾಸದಲ್ಪ 
ಆಸ್ಟೆಲೋಪಿಥಿಕಸ್‌ನ ಮಹತ್ವದ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಘೇ ಸಾಕ್ಷ ಚತವ ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. ಜೊತೆಗೆ, ಕೀನ್ಯಾದಲ್ಲಿ ಪತ್ತೆಯಾದ ಬಹುತೇಕ 
ಮ ಇರೆಕ್ಷಸ್‌ ಮಾದರಿಯನ್ನು ತಳ ಮಾನವರಿಗೇನಾಯುತು ಎಂಬುದನ್ನು ವರ್ಣಿಸುತ್ತದೆ. ttp://www.pbs.org/wgbh/ 
nova/evolution/ "ಜಾಲತಾಣದಲ್ಲಿ ವಿಕಾಸವನ್ನು ಬೋಧಿಸಲು ನೆರವಾಗುವ ಇನ್ನೂ ಹಲವಾರು ದೃಕ್‌- (ಆಡಿಯೋ- ವಿಶುವಲ್‌/ audio-visual) 
ಸಂಪನ್ಯೂ ಲಗಳವೆ. 


* ಎ ಡಿಫರೆಂಟ್‌ ಫ್ಲೆಶ್‌ (ಬೇರೊಬ್ಬ ಮಾನವ): ಇದು ಹ್ಯಾರಿ ಟಟ್ಷಲ್‌ಡವ್‌ (Harry Turtledove) ರವರ ಸ ಸಣ್ಣ ಕಥೆಗಳ ಸ ಸಂಗ್ರಹವಾಗಿದ್ದು, ಇವರ ಕಾಲ್ಪನಿಕ 
ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲ ಹೋಮೋ ಇರೆಕ್ಕಸ್‌ ಆಧುನಿಕ ಕಾಲದವರೆಗೂ ಬದುಕು೪ದಿರುವಂತೆ ಚಿತ್ರಿಸಲಾಗಿದೆ. 
ಬಹುಶಃ ಹನ್ನೆರಡಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚು ಮಾನವ ಪ್ರಭೇದಗಳು ಇದ್ದವು ಎನ್ನುವ ಸತ್ಯಾ೦ಶವು ತರಗತಿಯಲ್ಲ ಕೆಲವು ಹುರುಪಿನ ಹಾಗೂ ಉತ್ಸಾಹಭರಿತ 
ಚರ್ಚೆಗಳಗೆ ಎಡೆಮಾಡಿಕೊಡಬಹುದು. ಅಷ್ಟಕ್ಕೂ, ಇವುಗಕಲ್ಲ ಕೆಲವು ಪ್ರಭೇದಗಳಂತೂ ನಮ್ಮಿಂದ ಪ್ರತ್ಯೇಕವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲು ಅಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತಿದ್ದವು; 
ಇತರ ಕೆಲವು ಪ್ರಭೇದಗಳು ಕಠೋರ, ಮತ್ತು ನಿತ್ಯ ಬದಲಾಗುವ ಹವಾಮಾನ ಮತ್ತು ಭೌಗೋಳಆಕ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲ (ನಾವು ಸುಮಾರು ೦.೭ ದಶಲಕ್ಷ 
ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಉಳದಿದ್ದೇವೆ ಎನು ವುದಕ್ಕೆ ಹೋಪಸಿದರೆ) ಅಂತಿಮವಾಗಿ 2 ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲದ ವರೆಗೆ ಬದುಕುಳದಿದ್ದವು. ಕೆಲವು ಪ್ರಭೇದಗಳು 
ನಮ್ಮ ಪ್ರಭೇದ ರ ಮತ್ತು ಅದೇ ಭೌದೋಳಕ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲೇ ಬದುಕಿದ್ದವು! ಇವುಗಳಲ್ಲ ಕೆಲವು ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ನಿಮ್ಯ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೊಂದಿಗೆ 
ಮೋ ಮತ್ತು ಪರಿಶೀಅಸಿ ನೋಡಿ- ನಾವು ಹಲವು ಬಾರಿ ಅಂದುಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಹೋಮೋ ಸೇಪಿಯೆನ್ಸ್‌ ಪ್ರಭೇದವು ಇತರ 'ಪ್ರಾಣಿ'ಗಳಗಿಂತ 
ಭಿನ್ನವೇ? ಹಲವು ಧರ್ಮಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಸ್ಕೃತಿಗಳು ನಮ್ಮನ್ನು ನಂಬಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುವಂತೆ ನಾವು ನಿಜವಾಗಿಯೂ ವಿಕಾಸದ 'ಶೃಂಗ'ದಲ್ಲಡ್ದೇವೆಯೇ? 
ನಮ್ಮ ಪ್ರಭೇದವಲ್ಲದ ಬೇರೊಂದು ಮಾನವ ಪ್ರಬೇಧವು ಈ ಕಾಲದವರೆಗೂ ಬದುಕುಳಯಲು ಸಮರ್ಥವಾಗಿತ್ತು ಎಂದು ಭಾವಿಸಿಕೊಂಡರೆ, ನಾವು 
ಅವರನ್ನು ಹೇಗೆ ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದೆವೆಂದು ನಿಮಗಸನಿಸುತ್ತದೆ? ನಮಗೆ ತಮ್ಮ ವಂಶವಾಹಿನಿಯ ಒಂದು ಭಾಗವನ್ನೇ ಧಾರೆಯೆರೆದ ಈ ಮಾನವರು ನಮ್ಮ 
ಸಮಾಜದ ಒಂದು ಭಾಗವಾಗಿರುತ್ತಿದ್ದರೇ ಅಥವಾ ನಮ್ಮ ಮೃಗಾಲಯದ ಒಂದು ಭಾಗವಾಗಿರುತ್ತಿದ್ದರೇ? ಅವರಿಗೂ "ಮಾನವ ಹಕ್ಕುಗಳು' ಹೊರಕುತ್ತಿತ್ತೇ? 
ಹಾಗೂ. ನಮ್ಮ ಪ್ರಭೇದವು ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಮೊದಲು ಶತ ಶತಮಾನಗಳ ಕಾಲ. ಸಹಪ್ರಮಾನಗಳ ಕಾಲ ಬದುಕು*ದಿದ್ದ ಇತರ ಮಾನವ ಪ್ರಭೇದಗಳು 
ಯಾವುವೂ ಏಕೆ ಈ ಆಧುನಿಕ ಕಾಲದವರೆಗೆ ಉಳಯಲು ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿಲ್ಲ? ಅವರ ಸಾಮೂಹಿಕ ಅವನತಿಯಲ್ವ ನಮ್ಯ ಪೂರ್ವಜರ ಪಾತ್ರ, ಅದು ಇದ್ದಲ್ಲಿ. 
ಏನಿದ್ದಿರಬಹುದು? ಅವರ ಕಣ್ಯರೆ ಮತ್ತು ನಮ್ಮ ವಿಕಾಸದ ಚರಿತ್ರೆ ನಮ್ಮ ಭವಿಷ್ಯವನ್ನು ಕುರಿತು ಏನು ಹೇಳುತ್ತವೆ? 


ಹಾಲ್ಡನ್‌ (ಗ!ೀan) ಸಂಸ್ಕೃತಿಯು ಅದೇ ಅಧ್ಯಯನವು ಹಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, ನಮ್ಮ ಚಯಾಪಚಯ 
ಸಮಯದಲ್ಲ ಆರಂಭವಾಗುತ್ತಿತ್ತು ಮತ್ತು ಮನದಲ್ಲ ಕಾಡುತ್ತಿದ್ದ ಪ್ರಶ್ನೆಯೊಂದಕ್ಕೆ ಕ್ರಿಯೆ ಮತ್ತು ತಂಪು (ಶೀತ) 
ಆಧುನಿಕ ಮಾನವರ ಮೊದಲ ಕೃಷಿಕ ಉತ್ತರವನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವಲ್ಪ ಹವಾಮಾನಕ್ಕೆ ನಮ್ಯ ಸಹಿಷ್ಣುತೆಯನ್ನು 
ಜನವಸತಿಗಳು ಸುಮಾರು 12.0೦೦ ನೆರವಾಗಿದೆ: ನಮ್ಮ ಪ್ರಭೇದವು ನಿಯಂತ್ರಿಸುವ ವಂಶವಾಹಿನಿಗಳು 
ದಿಂದ 10,೦೦೦ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಇದ್ದವು ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ಗಳೊಂದಿಗೆ ಸೇರಿ ಇವುಗಳಲ್ಲ ಸೇರಿವೆ. ಇಷ್ಟು ಮಾತ್ರವಲ್ಲ- 

ನ್ನುವುದನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿ ನೋಡಿ. ವಂಶೋತ್ಸತ್ತಿ ಮಾಡುತ್ತಿತ್ತೇ? ಉತ್ತರವು 2೦1೦ರಲ್ಲ, ಸೈಜೀರಿಯಾದ ಬಲು 

oo ಬೆರಗುಹುಟ್ಟಸುವಂತಹುದು 'ಹೌದು'! ದೂರದ ಗುಹೆಯೊಂದರಲ್ಲ ಮಾನವನ 

ಲೈಪ್‌ಜಗ್‌. ಜಮನಿ (Leipzig, Germany) ಆಫ್ರಿಕಾದ ಹೊರಗಿನ ಆಧುನಿಕ ಮಾನವರ ಇನ್ನೊಂದು ಉಪಪ್ರಭೇದವನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಯ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಇನ್ಸಿಟ್ಯೂಟ್‌ ವಂಶವಾಹಿನಿಯ ಶೇ.1-4 ಭಾಗವು ಪತ್ತೆಮಾಡಿದರು (ತಾತ್ಲಾಆಕವಾಗಿ ಇದನ್ನು 
ಫಾರ್‌ ಎವೆಲ್ಯೂಷನರಿ ಆಂಥ್ರೊಪಾಲಜ ಹೋಮೋ ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲೆನ್ಸಿಸ್‌ನಿಂದ ಹೋಮೋ ಸೇಪಿಯೆಸ್ಸ್‌. ಉಪಪ್ರಬೇಧ 
ಸಂಸ್ಥೆಯು ಹಿರ್ವ ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ ಬಂದಿರುವಂತಹವು! ನಮ್ಯ ಡೆನಿಪೋವಾ ಎಂದು ಹೆಸರಿಸಲಾಗಿದೆ). 
ಹೆಣ್ಣುಮಗಳ ಮೂಳೆಯ ಚೂರಿನಿಂದ ರೋಗನಿರೋಧಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ, ನಮ್ಮ ಈ ಗುಹೆಯಲ್ಲ ಒಂದು ಕಾಲಘಟ್ಟದಲ್ಲಿ 
ಪಡೆದ ಡಿಎನ್‌ಎ (DNA) ಮೇಲೆ ನಡೆಸಿದ ತ್ವಚೆ. ಕೂದಲ ಬೆಳವಣಿಗೆ, ಮತ್ತು ಬಣ್ಣ ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ ಮಾನವರೂ 
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ಎಂ6ಂ6ಂ೨ 


ಅವಿನಾಶ್‌ ಕುಮಾರ್‌ ವಿಪ್ರೋದ ಸಾಮಾಜಕ ಉಪಕ್ರಮವಾದ ವಿಪ್ರೋ ಅಪ್ಪೈಯುಂಗ್‌ ಥಾಟ್ಡ್‌ ಇನ್‌ ಸ್ಕೊಲ್ಡ್‌ ವಿಭಾಗದಲ್ಲ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಇದು ಭಾರತೀಯ ಶಿಕ್ಷಣ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಸುಧಾರಿಸುವತ್ತ ದೇಶದ ವಿವಿಧ ರಾಜ್ಯಗಳಲ್ಲ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿರುವ 
ಸಾಮಾಜಕ ಸಂಸ್ಥೆಗಳನ್ನು ಬೆಂಬಅಸುತ್ತದೆ. ಇವರನ್ನು avinash.kumar@apu.edu.in ಮೂಲಕ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 
ಅನುವಾದ: ಸ್ಮಿತಾ ಭಟ್‌ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಎಸ್‌. ಸುಧಾ 


Azim Premji 
University 


ಇನ್ನೊಂದು ಕಾಲಘಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಆಧುನಿಕ 
ಮಾನವರೂ ನೆಲೆಸಿದ್ದರು. ಡೆನಿಸೋವನ್ನರು 
ಮತ್ತು ನಿಯಾಂಡರ್‌ಥಾಲ್‌ ಮಾನವರ 
ಮೂಲ ಒಂದೇ ಆಗಿತ್ತು. ಅವರು 
ಸೈಜೀರಿಯಾದಿಂದ ಹಿಡಿದು ಆಗ್ದೇಯ 
ಏಷಿಯಾದವರೆಗೂ ಹರಡಿದ್ದರು. 
ವಂಶವಾಹಿನಿಯ ಅಧ್ಯಯನಗಳು ಆಧುನಿಕ 
ಮಾನವರು ಠ ಪ್ರಭೇದದೊಂದಿಗೂ 
ವಂಶೋತ್ಪತ್ತಿ ಮಾಡಿರುವುದನ್ನು 
ಸೂಚಿಸುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ 
ಮೆಲನೇಷಿಯನ್ನಃ ರು ಮತ್ತು ಆಸ್ಟೇಅಯಾದ 
NT ಡಿಎನ್‌ಎ(0NA) 

ಯ ಸುಮಾರು ಶೇ.3-5 ಭಾಗವು 
ಡೆನಿಸೋವನ್ನರಿಂದ ಬಂದಿದೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ, 
ಟಬೆಟಯನ್ನರಿಗೆ ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮಾಣದ 
ಆಮ್ಲಜನಕವಿರುವ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಮತ್ತು 

ಅತಿ ಎತ್ತರದ ಪ್ರದೇಶವಿರುವ ತಮ್ಮ 
ಮಾತೃಭೂಮಿಯಲ್ಲ ER 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ನೀಡಿರುವ ವಿಶೇಷ 
ವಂಶವಾಹಿನಿಗಳನ್ನು ಅವರು ಬಹುತೇಕ 
ನಮ್ಮ ಡೆನಿಸೋವನ್‌ ಪೂರ್ವಜರಿಂದಲೇ 
ಪಡೆದುಬಂದಿರುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ.” ನಮ್ಮ 
ಪ್ರಭೇದದ ಹೊರತಾಗಿ ಆಧುನಿಕ ಕಾಲಘಟ್ಟಕ್ಕೆ 
ತಲಪಿರುವ ಇತರ ಒಂದೇ ಒಂದು 
ಹೋಮೋ ಪ್ರಭೇದವೆಂದರೆ ಹೋಮೋ 
ಘ್ಲೋರಿಸಿಯೆನ್ಸಿಸ್‌ ಆಗಿದ್ದಿರಬಹುದು. 


ಗಮನಿಸಿ: ಲೇಖನದ ಶೀರ್ಷಿಕೆ ಹಾಗೂ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲ ಬಳಸಲಾಗಿರುವ ಚಿತ್ರದ ಕೃಪೆ 


ವಲಸೆ ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದ ಹೋಮೋ ಇರೆಕ್ಷಸ್‌ನ 
ಜನಸಮುದಾಯದಿಂದ ಈ ಪ್ರಭೇದವು 

ಸ ಹೊಂದಿದೆ ಎಂದು ನಂಬಲಾಗಿದೆ. 
ಭೌಗೋಳಕವಾಗಿ ಪ್ರತ್ಯೇಕಿತವಾಗಿದ್ದ 
ಇಂಡೋನೇಶಿಯಾದ ಫ್ಲೋರೆಸ್‌ 
(Flores) ದ್ಧೀಪದಲ್ಲ ಸುಮಾರು 12,೦೦೦ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದಿನವರೆಗೆ ಈ ಪ್ರಭೇದವು 
ವಾಸವಾಗಿತ್ತು. ಕೆಲವು ಅಧ್ಯಯನಗಳ 
ಪ್ರಕಾರ ಈ ಪ್ರಭೇದದ ಸದಸ್ಯರು 
ಇಲ್ಲ ಸುಮಾರು 12,೦೦೦ ವರ್ಷಗಳ 
ಹಿಂದಿನವರೆಗೆ ಅಂದರೆ ನಮ್ಮ ಪ್ರಭೇದವು ಆ 
ಧ್ಲೀಪದಲ್ಲ ವಾಸ್ತವ್ಯಹೂಡಿದ ಹಲವು ಕಾಲದ 
ನಂತರವೂ ಉಳದಿರಬಹುದು! 


ಉಪಸಂಹಾರ 


ನಮ್ಮ ಭೇದ ಮತ್ತು ಪ್ರಭೇದದ ವಿಕಾಸದ 
ಕಥೆಯು ನಮ್ಮ ಅ ಹುದುಗಿರುವ 
ಕೆಲವೊಂದು ಶಾಶ್ತತ ಪಶ್ನೆಗಳನ್ನು 
ಭಾಗಶಃವಾಗಿಯಾದರೂ "ಉತ್ತರಿಸಲು 
ಪಯತ್ನಿಸುತ್ತದೆ- ನಾವು ಯಾರು, ನಾವು 
ಬಂದಿರುವುದು ಎಲ್ಲಂದ, ಮತ್ತು ನಮ್ಯ 
ಗುರಿ ಯಾವುದು. ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ ಇವುಗಳನ್ನು 
ಶೋದಿಸುತ್ತದೆ ಇದು ಆಕರ್ಷಕ ಸಂಗತಿಯೂ 
ಹೌದು, ಏಕೆಂದರೆ, ಇದು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಹೇಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಾರೆ ಎನ್ನು ವುದಕ್ಕೆ 
ಒಂದು ಉತ್ತಮ ಉದಾಹರಣೆಯೂ 


ಆಗಿದೆ. ಊಹೆ ಮಾಡುವುದು, 
ತಲೆಮಾರುಗಳುದ್ದಕ್ಕೆ ದೃಢವಾಗಿ ಸೂಕ್ತ 
ಪುರಾವೆಗಳನ್ನು ಕಲೆಹಾಕುತ್ತಾ ಸಾಗುವುದು. 
ಪತ್ತೆಯಾಗಿರುವ ವಿಚಾರಗಳ ಮೇಲೆ ಮತ್ತು 
ಇತರರ ಕೊಡುಗೆಗಳ ಮೇಲೆ ಮಾಹತಿ 
ಕಣ್ಟಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ ಹೋಗುವುದು. ಹೊಸ 
ಪುರಾವೆಗಳ ಎದುರಿನಲ್ಲ ಸರಿಯೆಂದು 
ಹೇಳಲಾಗದಂತಹ ಹಕೆಯ ಊಹೆಗಳನ್ನು 
ಕೈಬಡುವುದು. ಅದರ ಜೊತೆಗೆ ಆಕಸ್ಕಿಕ 
ಪತ್ತೆಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುವುದು. ಈ 
ಕಥೆಯು ಮಾನವವಿಜ್ಞಾನ (anthropology). 
ಭೂವಿಜ್ಞಾನ (960109). ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ 
(biology), ಅಲಂಗರಚನಾವಿಜ್ಞಾನ 
(anatomy), ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ (physics), 
ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನ (chemistry). 

ಮತ್ತು ಆಣ್ಷಿಕ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ (molecular 
biology) ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ೦ದ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು 
ಸಂಗ್ರಹಿಸಿದೆ - ಮತ್ತು ಇದರಿಂದಾಗಿ pS 
ವರೆವಿಗೆ 'ಉತ್ತರಿಸಲಸಾಧ್ಯವಾದುದು"' 
ಅಥವಾ 'ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಬೋಧನೆಯಿಂದ 
ಹೊರತಾದುದು' ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಲ್ಪದ್ದ 
ಪಶ್ನೆಗಳಗೆ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಲು 
ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿವಿಧ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ಒಬ್ಬಾಗಿ 
ಉಪಯೋಗಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ ಎನ್ನುವುದನ್ನು 
ತೋರಿಸಲು ಒಂದು ಮಾದರಿಯನ್ನಾಗಿಯೂ 
ಇದನ್ನು ಬಳಸಬಹುದು. 
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ಸುಧಾ ರಾಜಮಣಿಿಯವರು 
ಪೂನಾದಲ್ಪರುವ ಭಾರತೀಯ 
ವಿಜಾನ ಶಿಕ್ಷಣ ಮತ್ತು 
ಸಂಶೋಧನಾ ಸಂಸ್ಸೆಯಲ್ಲ 
(Indian Institute of 
Science Education 

and Research (IISER)) 
ಸಹಾಯಕ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕಿಯಾಗಿ 
ಕೆಲಸ ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 
ಅವರ ಸಂಶೋಧನಾ ಕ್ಲೇತ್ರ 
ಬಗೋಲ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ 
(ASTROBIOLOGY). 
ಹೈವಿಕಪೂರ್ವ ಭೂಮಿಯಲ್ಲ 
ಯಾವ ರೀತಿಯ, 
ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ ಸರಣಿಯು 
ನಡೆದು ಆರಂಭದ ಜೀವಿಗಳು 
ಹುಟ್ಟದವು, ಅವು ಹೇಗೆ 
ವಿಕಾಸವಾದವು ಎಂದು 
ಒಳಹೊಕ್ಕು ಸೂಕ್ಷವಾಗಿ 
ಪರೀಕ್ಷಿಸುವತ್ತ ತಮ್ಮ 
ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು 
ಕೇಂದ್ದಿಕರಿಸಿದ್ದಾರೆ. ರಿತಿಕಾ 
ಸೂದ್‌ ಅವರು ನಡೆಸಿದ 
ಸಂದರ್ಶನದಲ್ಲ ಸುಧಾ 
ರಾಜಮಣಿಯವರು ಒಬ್ಬ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಯ ಜೀವನದ 
ಒಳನೋಟಗಳನ್ನು 

ಮತ್ತು ಅನುಭವಗಳನ್ನು 
ಹಂಚಿಕೊಂಡಿದ್ದಾರೆ. 


ನೀವು ಪ್ರಸ್ತುತ ನಡೆಸುತ್ತಿರುವ 
ಸಂಶೋಧನೆಯ ಬಗ್ದೆ ತಿಆಸಿ. 


ನಾನು ಪೂನಾದಲ್ಪರುವ ಭಾರತೀಯ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣ ಮತ್ತು ಸಂಶೋಧನಾ 
ಸಂಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ (IISER) 'ಬಗೋಲ 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ (Astrobiology) 

ದ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗಾಲಯವನ್ನು 
ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದೇನೆ. ಬಗೋಲ 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನವು ನಿಜವಾಗಿಯೂ 
ವಿಸ್ತಾರವಾದ ಅನೇಕ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಾಖೆಗಳ 
ಮೂಲಭೂತತತ್ವಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳುವ 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಂಶೋಧನಾ ಕೇತ್ರ. ಇದು 
ಕೆಲವು ಕ್ಷೇತ್ರಗಳನ್ನು ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ 
ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನ. ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ, 
ಭೂವಿಜ್ಞಾನ, ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನ (COSMOLOGY) 
ಮುಂತಾದ ಹಲವಾರು ವಿಜ್ಞಾನ 
ಶಾಖೆಗಳ ಮೂಲಭೂತತತ್ವಗಳನ್ನು 
ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಠೇ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ 
ಜೀವಿಗಳ ಹುಟ್ಟು ಹೇಗಾಯುತು' ಎಂದು 
ತಿಆಯಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಈ 
ವಿಸ್ತಾರವಾದ ಕ್ಷೇತ್ರ ಚೌಕಟ್ಟನೊಳಗೆ, 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಪದರ್ಥಗಳಕಲ್ಲ ಯಾವ 
ರೀತಿಯ ಸರಣಿ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು ನಡೆದು 
ಅವು ಜೀವರಾಶಿಯಾಗಿ ಸಂಕ್ರಮಿಸಿದವು 
ಎಂಬ ಬಣ್ಣೆ ನಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲಿ 
ಸಂಶೋಧನೆ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದೇವೆ. 


ಮಾಹಿತಿ ಶೇಖರಿತ ಅಣುಗಳು ಹೇಗೆ 
ರೂಪುಗೊಂಡವು, ಅವು ಬದುಕುಳದು 
ಹೇಗೆ ಜೀವ ಸಂಬಂಧಿ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು 
ನಿರ್ವಹಿಸುವಂತೆ ವಿಕಾಸವಾದವು ಎಂಬ 
ಕೆಲವು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಪ್ರ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳ ಮೇಲೆ ನಮ್ಮ 
ಸಂಶೋಧನೆ 3ೀಂದ್ರಿತವಾಗಿದೆ. ಇದಲ್ಲದೆ 
ಜೈವಿಕಪೂರ್ವ ರಸಪಾಕ (Soup) ದಲ್ತಿ 
ಆರ್‌ಎನ್‌ಎ, ಅಮ್ಯೆನೋ ಆಮ್ಲಗಳು 
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ಸುಧಾ ರಾಜಮಣಿ 
ಅವರೊಂದಿಗೆ ಸಂದರ್ಶನ 


ಮತ್ತು ತತ್ಸಂಬಂಧಿ ಅಣುಗಳ ನಡುವೆ 
ಅಂತರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ವ್ಯಾಸಂಗ ಮಾಡುವ 
ಯೋಜನೆಗಳೂ ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ಇವೆ. 


ನಿಮ್ಮ ಒಂದು ಮಾದರಿ ಕೆಲಸದ 
ದಿನವು ಹೇಗಿರುತ್ತದೆ? 


ನನ್ನ ಒಂದು ಮಾದರಿ ಕೆಲಸದ ದಿನವು 
ಬೆಳಗ್ಗೆ ಹತ್ತು ಗಂಟಿಗೆ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುತ್ತದೆ. 
ವಾಮು ನನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೊಡನೆ 

ಅವರ ಕೆಲಸದ ಬಣ್ಣೆ ಮಾತನಾಡುತ್ತೇನೆ. 
ಮಂಡಳ ಸಮಿತಿಗಳ ಸಭೆಗಳಲ್ಲ 
ಭಾಗವಹಿಸುತ್ತೇನೆ, ಹಸ್ತಪ್ರತಿಗಳ, 
ಬರಬೇಕಾದ ಗ್ರ್ಯಾಂಟುಗಳ ಕಾಲಮಿತಿ 
ಮುಗಿದಿದೆಯೇ ಇತ್ಯಾದಿ ನೋಡುತ್ತೇನೆ. 
ವಾರಕ್ಕೆರಡು ಬಾರಿ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದ 
ಸಭೆಗಳರುತ್ತವೆ. ಅಲ್ಪ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ತಂತಮ್ಮ ಯೊಜನಾಕಾರ್ಯ ಹೇಗೆ 
ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಿದೆ, ಇಂದಿನ ಸ್ಲಿತಿ ಏನು 
ಎಂಬುದರ ಮಾಹಿತಿ ನೀಡುತ್ತಾರೆ; ಜರ್ನಲ್‌ 


ಕ್ಷಬ್‌ನಲ್ಪ ನಮ್ಮ ಕೇತ್ರಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 


ಸಂಶೋಧನಾ Po 
ಚರ್ಚಿಸುತೇವೆ. ಸೆಮೆಪ್ಟ ಪದತಿಯಲ್ಲ 
ತರಗತಿಗಳದ್ದರೆ ಅದರ pie ಸಿದ್ಧತೆ 
ನಡೆಸುವುದು, ಖಬೋಧಿಸುವುದೂ ನನ್ನ 
ದಿನನಿತ್ಯದ ಕೆಲಸದಲ್ಲೇ ಬರುತ್ತದೆ. 


ನೀವು ಜೀವವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುವಾಗ ನಿಮಗೆ ಅತ್ಯಂತ 
ಫಲಪ್ರದವೆನಿಸಿದ ಕೆಲವು ಅಂಶಗಳು 
ಯಾವುವು? 

ನನಗೆ ಇಷ್ಟವಾದ ವಿಷಯಾಧಾರಿತ 
ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಆರಿಸಿಕೊಂಡು ಅಭ್ಯಸಿಸಲು 
ಇಲ್ಲ ಸಂಪೂರ್ಣ ಸ್ವಾತಂತ್ಯವಿರುವುದು 


ನಾನು ಯಾವಾಗಲೂ ಬಹಳ ಕುತೂಹಲ 
ಇರುವ ವ್ಯಕ್ತಿ. ವಸ್ತುಗಳು ಹೇಗೆ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ, ಅವು ಠಗ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುತ್ತಿರುವಂತೆಯೇ ಏಕೆ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ, ಇವು ಬೇರೆ ರೀತಿಯಲ್ಲ 
ಕೆಲಸ ಮಾಡುವಂತೆ ಮಾಡಲು ಏನು 
ಮಾಡಬಹುದು ಎಂಬುದೇ ನನಗೆ 
ಮೊದಲನಿಂದಲೂ ಇರುವ ಕುತೂಹಲ. 
ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿ ಪ್ರಪಂಚವನ್ನು ನೋಡುವುದಕ್ಕೆ 
ಇದೇ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಬೇಕಾಗಿರುವ 
ಅಂಶವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತೇನೆ. 


ಉತ್ತಮ ಅಂಶ. ಇದು ಜೀವವಿಜ್ಞಾನಿಗೆ 
ಮಾತ್ರವಲ್ಲ ಇತರ ಕ್ಲೇತ್ರಗಕಲ್ಪನ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೂ ಅಪ್ಪಯಸುತ್ತದೆ. ಕೈಗಾರಿಕಾ 
ಕ್ಲೇತ್ರದಲ್ಲ ಸಂಶೊದನೆ ಮಾಡುವವರಿಗೆ 
ಇದು ಅನ್ಹಯವಾಗದಿರಣಹುದು. 

ಅವರು ಬಹಶಃ ತಮ್ಮ ಉದ್ಯೋಗ 

ದಾತರ ಅನುಜ್ಞೆಯ ಮೇರೆಗೆ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


ಉದಾಹರಣಿಗೆ ನಾನು ಈಗ ಮಾಡುತ್ತಿರುವ 
ಸಂಶೋಧನೆಯ ಕ್ಷೇತ್ರವನೆ ಅಂದರೆ 
ಜೀವದ ರಾಸಾಯನಿಕ ಮೂಲ ಎಂಬ 
ವಿಷಯವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿ. ಇದನ್ನು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ತಾವು 
ಚೆನ್ನಾಗಿ ಬೇರೂರಿದ ಮೇಲೆ ಆಯ್ದೆ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ ಅಥವಾ ಮುಖ್ಯ 
ಸಂಶೋಧನೆಯ ಜೊತೆಯಲ್ಲ ಒಂದು ಬದಿ 


ಯೋಜನೆಯಾಗಿ ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ. ಇದನ್ನು 


ಸಂಶೋಧನೆಯ ಈ ಹಂತದಲ ಮುಖ್ಯ 
ವಿಷಯವಾಗಿ ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಅವಕಾಶ 
ದೊರಕಿತು ಎಂಬುದು ಹೇಕಲಸದಕವಾದ 
ಪುರಸ್ಥಾರ ಎನ್ನು ಬಹುದು. ಹೀಗಿದ್ದರೂ ಜೀವ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿರುವುದು ನನಗೆ "ಬಲು 
ಸಂತಸದ ಸಂಗತಿ. ಏಕೆಂದರೆ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ 
ಎಲ್ಲ ಅಂಶಗಳ೦ದ, ಅವು ನನ್ನ ಈಗಿನ 
ಸಂಶೋಧನಾ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಹೊರಗಿದ್ದರೂ 
ಕೂಡ ನಾನು ಬಹಳ ಆಕರ್ಷಿತಳಾಗಿದೇನೆ. 
ನಿಸರ್ಗದ ವಿವಿಧ ಆಯಾಮಗಳನ್ನು ನಾನು 
ಖ್ಲೀತಿಸುತೇನೆ, ಅದರಲ್ಲೂ ಜೀವಿಗಳಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ವಿಷ ಷಯಗಳಲ್ಪ - ಜೀವ 
ಹೇಗೆ ಉತ್ಸತ್ತಿಯಾಲಯುತು? "ಅದು ಹೇಗೆ 
ಊರ್ಜತವಾಗುತ್ತಿದೆ? ಅದು ಹೇಗೆ ವಿಕಾಸ 
ಹೊಂದುತ್ತದೆ? ಎಂಬುದರ ಬಗ್ಗೆ ಬಹಳ 
ಆಸಕ್ತಳಾಗಿದ್ದೇನೆ. 


ನಿಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲ ನೀವು 
ಪಾಅಸುವ ಕೆಲವು ಪ್ರಮುಖ ನೈತಿಕ 
ಅಂಶಗಳು ಯಾವುವು? 

ಸಷ್ಟವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ 

ಇದರಲ್ಲ ಎರಡು ಅಂಶಗಳು ನನಗೆ 


ಅತ್ಯಂತ ಮೌಅಕವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತವೆ. 
ಮೊದಲನೆಯದು.ನನ್ನ ಸಂಶೋಧನೆಯ 
ಫಲಅತಾಂಶಗಳನ್ನು ವಾಾಖ್ಸಾನಿಸುವಾಗ 
ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಾಮಾಣಿಕವಾಗಿರುವುದು. 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ತಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚು ಪರಿಣಾಮ ಕಾರಿ ಅಂಶಗಳೊಂದಿಗೆ 
ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಪ್ರತಿಷ್ಠಿತ ನಿಯತಕಾಲಕೆಗಳಲ್ಲ 
ಪ್ರಕಟಸಿದರೆ ಅದರಿಂದ ಬಹಳ 
ಪ್ರಯೋಜನವಾಗುತ್ತದೆ. ಒಂದು 

ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ನಿಯತಕಾಅಕೆಯಲ್ಲ ಅಥವಾ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸಮಯಾಂತರಗಳಲ್ಲ ತಮ್ಮ 
ಸಂಶೋಧನಾ ಲೇಖನ ಪ್ರಕಟವಾಗಬೇಕು 
ಎಂಬ ಆವಶ್ಯಕತೆಯು ನಮಗೆ ಸುಲಭ 
ಮಾರ್ಗ ಹಿಡಿಯಲು ಅಂದರೆ ತಮ್ಮ 
ಸಂಶೋಧನೆಯ ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಅಲ್ಪಪ್ಪಲ್ಪ 
ಸಿಂಗಾರಮಾಡಿ ಅದರ ನಿಜ ಮಹತ್ತಕ್ಕಿಂತ 
ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ ಕಾಣುವಂತೆ ಮಾಡಲು 
ಪಯೋದಿಸುತ್ತದೆ. ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲ 
ನಿರತರಾದ ಯಾರೂ ಕಟ್ಟುನಿಟ್ದಾಗಿ 
ಮಾಡಬಾರದಂತಹ ಕೆಲಸ ಇದು! ನಾನು 
ಇದರ ಬದ್ದ ನನ್ನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೂ 

ಬಹಳ ಕಟ್ಟುನಿಟ್ದಾಗಿ ತಿಆಸಿದೇನೆ. 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಾಗಿ ನಾವು ಬಹಕ ಸಿಂಧುವಾದ 
ಮಾಹಿತಿಯಿಂದ ಊಹಿಸಲಾದ ಒಂದು 
ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಇಟ್ಟುಕೊಂಡು ನಮ್ಮ 
ಕೆಲಸವನ್ನು ಪ್ರಾರಂಭಸುತೇವೆ ಮತ್ತು ಈ 
ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಿ ನೋಡಲು 
ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ವಿನ್ಯಾಸಮಾಡುವಾಗ 
ಬಹಳ ಎಚ್ಚರಿಕೆ ವಹಿಸುತೇವೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಅವರು ಚೆನ್ನಾಗಿ ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು 
ನನ್ನ ಪ್ರಕಾರ ಅತಿ ಮುಖ್ಯವಾದುದು. 
ಹೀಗಿದ್ದರೂ ನಾವು ಪಡೆದ ಫಲಅತಾಂಶಗಳು 
ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಬೆಂಬಅಸದಿದ್ದಲ್ಲ ಆಗ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆ 
ಸರಿಯಲ್ಲ ಎಂದೇ ರುಜುವಾತು ಪಡಿಸಿದರೆ 
ಅದು ಹಾಗೇ ಆಗಲ ಬಡಿ. 


ನೈತಿಕತೆಯ ಬಣ್ಣೆ ನನಗೆ ಕಾಳಜಯಾಗಿರುವ 
ಎರಡನೆಯ ಅಂಶವೆಂದರೆ ಜನಗಳ 
ನಿರ್ವಹಣೆ. ನಿಮ್ಮದೇ ಒಂದು 
ಪ್ರಯೋಗಾಲಯವನ್ನು ನಡೆಸುವಾಗ 

ಇದು ಪ್ರಮುಖ ಅಂಶವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಅದರೊಂದಿಗೆ ಒಂದು ರೀತಿಯ ಆಂತರಿಕ 
ಅಧಿಕಾರವೂ ಬರುತ್ತದೆ. ನೀವು ನಿಮ್ಮ 
ಕೈಕೆಕಗೆ ಕೆಲಸಮಾಡುವ ಜನಗಳಗೆ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯು ದುಸ್ಪರವಾಗುವಂತೆ ಮಾಡುವ 
ವ್ಯಕ್ತಿಯಾಗುವುದು ತುಂಬ ಸುಲಭ. ಇದರ 
ಸಾಧ್ಯತೆಯ ಬದ್ದ ನನಗೆ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಅರಿವಿದೆ. 
ಇಲ್ಲಿ ನನ್ನು ಇತಿಮಿತಿಗಕೇನು ಎಂದು 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುವುದು ನನಗೆ ಬಹಳ ಮುಖ್ಯ. 
ಹಾಗೆಯೇ ನನ್ನ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲ 
ಕೆಲಸ ಮಾಡುವ ಇತರರ ಮರ್ಯಾದೆಯ 
ಎಲ್ಲೆಯನ್ನು ಗೌರವಿಸುವುದೂ ಅಷ್ಟೆ 


ಪ್ರಮುಖ. ನನ್ನ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲ 
ಕೆಲಸಮಾಡುವವರ ಜೊತೆ ನೈತಿಕವಾಗಿ 
ಸಮಂಜಸವಾಗಿರಲು ಆದಷ್ಟೂ 
ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತೇನೆ. ಇದೇ ನೀತಿಯನ್ನು 
ನನ್ನೊಂದಿಗೆ ಕಾರ್ಯನಿಮಿತ್ತ ಸಂಪಕಣಕ್ಷೆ 
ಬರುವ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬರಿಗೂ ಅಪ್ಪಂಖಸುತೇನೆ. 


ನೀವು ಯಾವಾಗ ಮತ್ತು 
ಏಕೆ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಬೇಕೆಂದು 
ನಿರ್ಧರಿಸಿದಿರಿ? ಇದು ನಿಮಗೆ 
ನೆನಪಿದೆಯೇ? 


ಈ ಆಯ್ದೆ ಇದ್ದಕ್ಕಿದ್ದಂತೆ ಬಂದದ್ದಲ್ಲ. ವಾನು 
ಯಾವಾಗಲೂ ಬಹಳ ಕುತೂಹಲ ವ್ಯಕ್ತಿ. 
ವಸ್ಸುಗಳು ಹೇಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತವೆ? 

ಅವು ಈಗ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿರುವಂತೆಯೇ 
ಏಕೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತವೆ? ಇವು ಬೇರೆ 
ವಿಧದಲ್ಲ ಕೆಲಸಮಾಡುವಂತೆ ಮಾಡಲು 
ಏನು ಮಾಡಬಹುದು... ಇತ್ಯಾದಿ. ನನಗೆ 
ಮೊದಲನಿಂದಲೂ ಇರುವ ಕುತೂಹಲ. 
ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿ ಜಗತ್ತನ್ನು ಕಾಣುವ ದೃಷ್ಟಿಗೆ 
ಮೂಲಭೂತವಾಗಿ ಇರಬೇಕಾದದ್ದು ಇದೇ 
ಎಂದು ನನ್ನು ನಂಚಕೆ. ಈ ಮಾನದಂಡದಲ್ಲ 
ನೋಡಿದರೆ ನಾನು ಯಾವಾಗಲೂ 
ಹೃದಯಾಂತರಾಳದಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನಿಯೇ ಆಗಿದ್ದೆ. 


ನಿಮ್ಮ ಈ ಆಸಕ್ತಿಗೆ ಉತ್ತೇಜನ 
ಸಿಗಲು ನಿಮ್ಮ ಶಾಲೆಯಲ್ಲದ್ದಾಗಿನ 
ಯಾವುದಾದರೂ ಅನುಭವ 
ಕಾರಣವೇ? 


ನಾನು ನಾಲು ಅಥವಾ ಐದನೇ 
ತರಗತಿಯಲ್ಲಿದ್ದಾಗ ಶ್ರೀಮತಿ 

ಉಷಾ ಠಾಕೂರ್‌ ಎಂಬ ವಿಜಾನದ 
ಉಪಾಧ್ಯಾಯುನಿ ಇದ್ದರು. ಬಹುಶಃ 
ಅವರೇ ನನ್ನಲ್ಲದ್ದ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು ಜಾಗೃತ ಗೊಳಸಿದರು 
ಎಂದುಕೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. ಇದಲ್ಲದೆ ನಾನು 
ಬೆಕೆದ ಹೈದರಾಬಾದಿನ ಬಿಎಚ್‌ ಇಎಲ್‌ 
ನಗರದಲ್ಲದ್ದ ವಿಜ್ಞಾನ ಗ್ರಂಥಾಲಯಕ್ಕೆ 
ಬಹಳ ಇಷ್ಟಪಟ್ಟು ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದೆ. ಹಾಗೆಯೇ 
ದೂರದರ್ಶನದಲ್ಲಿ ಆಗೊಮ್ಮೆ ಈಗೊಮ್ಮೆ 
ಪ್ರಸಾರ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದ ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಸಾಕ್ಷ್ಯಚಿತ್ರಗಳು ನನ್ನ ಆಸಕ್ತಿಯ 
ಮೇಲೆ ಇನ್ನೂ ಗಾಢ ಪ್ರಭಾವ ಜೀರಿದವು. 


ನೀವು ನಿಮ್ಮ ಈಗಿನ ಸಂಶೋಧನಾ 
ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಹೇಗೆ ಆಯೆ 

a [2 
ಮಾಡಿಕೊಂಡಿರಿ? 


ನಾನು ಈಗ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿರುವ 
ಸಂಶೊಧನಾ ಕ್ಷೇತ್ರ ಬದೋಲ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ 
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ಆಯ್ದೆ ಅದಾಗದೇ ಸಂಭವಿಸಿತು. ಇದನ್ನು 
ವಾನು "ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದಲ್ಲ ನಡೆದ ವಿವಿಧ 
ಘಟನೆಗಳ ಸಂಗಮ” (cosmic convergence 
of events) ಎಂದು ಕರೆಯುತೇನೆ. ನಾನು 
ಓದಿ ತರಬೇತಿ ಹೊಂದಿದ್ದು ಪ್ರೋಟೀನ್‌ 
ಜೀವರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ. ಈಗ ನಾನು 
ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುತ್ತಿರುವ ಕ್ಲೇತ್ರಕೂ ಅದಕ್ಕೂ 
ಯಾವುದೇ ಸಂಬಂಧವಿಲ್ಲ. ಜೀವದ ಉಗಮ 
ಹೇಗೆ ಆಯುತು ಯಾವಾಗ ಆಲಯುತು 
ಎಂಬುದರ ಬಗ್ಗೆ ನನಗೆ ಯಾವಾಗಲೂ 
ಕುತೂಹಲವಿದ್ದರೂ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೆ ಉತ್ತರ 
ಹುಡುಕುವ ಕೆಲಸ ವನ್ನು ನನ್ನ ಸಂಶೊಧನೆಯ 
ಒಂದು ಭಾಗವಾಗಿ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ವಾನು 
ಸಕ್ರಿಯವಾಗಿ ಪ್ರಯತ್ನಿಸಲಲ್ಲ. ಆಕಸ್ಕಿಕವಾಗಿ 
ನನಗೆ ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಪರಿಚಯ ಆಗುವ 
ವರೆಗೂ, ಈ ಕ್ಲೇತ್ರದಲ್ಲ ಅನೇಕ ಜನಗಳು 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ ಇಂತಹ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೆ 

ಉತ್ತರ ಹುಡುಕುತ್ತಿದ್ದಾರೆ ಎಂಬುದು 
ಗೊತ್ತಾಗುವವರೆಗೂ ನಿಜಕ್ಸೂ ಖಗೋಲ 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಎಂಬ ಒಂದು ವಿಜ್ಞಾನ 

ಕ್ಷೇತ್ರ ಇದೆ ಎಂದೇ ನನಗೆ ತಿಆದಿರಲಲ್ಲ. 
ಸನ್ನ ್ಸೆ ವೃತ್ತಿಪ ಪರ ಬದುಕು ಯಾವುದೇ 
ಪೂರ್ವನಿಯೋಜಿತವಲ್ಲದ ತಿರುವು ಪಡೆದು 
ಇಂದು ನಾನಿರುವ ಈ ವೃತ್ತಿಗೆ ತಂದು 
ನಿಲ್ಪಸಿರುವುದು ತುಂಬಾ ಸಂತೋಷ 
ತಂದುಕೊಟ್ಟಿದೆ. 


'ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು' ಎಂಬುದರ ಬಗ್ದೆ 
ಯಾವುದಾದರೂ ತಪ್ಪುಗ್ರಹಿಕೆ 
ಇರುವುದು ನಿಮಗೆ ಕಂಡು 
ಬಂದಿದೆಯೇ? 


ಓಹ್‌! ತಪ್ಪುರ್ರಹಿಕೆಗಳು ಅಪಾರ ಇವೆ! 
ಅದರಲ್ಲ ಒಂದು, ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಜನರಿಂದ 
ದೂರ ಸರಿದವರು, ತಮ್ಮದೇ ಆದ 
ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲ ಕಳೆದು ಹೋಗಿರುತ್ತಾರೆ, ತಾವು 
ತಾವೇ ಮಾತನಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ - ಈ 
ತರಹದ ಕಲ್ಪನೆ. ಇನ್ನೊಂದು ನಾವು 
ಒಂದೇ ಆಯಾಮದ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳು. ಖಂಡಿತಾ 
ನೀರಸ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳು, ವಿಜ್ಞಾನ ಬಟ್ಟರೆ ಬೇರೆ 
ಯಾವುದರಲ್ಲೂ ಆಸಕ್ತಿ ತೋರದವರು 
ಎಂಬುದು. ಆದರೆ ಇದು ಸತ್ಯಕ್ಕೆ ದೂರ. 
ನನ್ನ ವಿಚಾರದಲ್ಲೂ, ನನಗೆ ಗೊತ್ತಿರುವ 
ಅನೇಕ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಬಗ್ಗೆಯೂ ಇದು 


ಒಬ್ಣ ಉಪಾಧ್ಯಾಯುನಿ ತಾನೇ ವಿಜಾನದ 
ಬದ್ದ ಹುರುಪು ಉತ್ಸಾಹ ತೋರಿದರೆ 
ಅವಳು ತನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೂ ಅದರಲ್ಲ 
ಆಸಕ್ತಿ ತೋರಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಲು 
ಬಹಳ ಸಹಾಯಕವಾಗುತ್ತದೆ. ನಿಮ್ಮ ಈ 
ಹುರುಪು-ಉತ್ಪಾಹ ಸಹಜವಾಗಿ ನಿಮ್ಯ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೂ ವ್ಯಾಪಿಸಲ. 


ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 


ಖಂಡಿತಾ ಸುಳ್ಳು. ನನಗೆ ಕಲೆ ಬೇಕು, 
ಸಮಾಜ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಜೊತೆ ಸೆ ್ಸೇಹ 
ಸಂಪರ್ಕ ಇತ್ಯಾದಿ. ಬೇಕು. 


ವಾಸ್ತವವಾಗಿ, ವಿಮಾನಯಾನದಲ್ಪ 
ಸಹಪ್ರಯಾಣಿಕರ ಜೊತೆ ಹರಟಿ ಹೊಡೆದ 
ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳು ನನಗೆ ನೆನಪಿನಲ್ತವೆ. 
ನಾನೊಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಎಂದಾಗ ಅವರಿಗೆ 
ಬಹಳ ಆಶ್ಚರ್ಯವಾಗಿದ್ದುಂಟು. ನೀವು 
ಹಾಗೆ ಕಾಣುವುದಿಲ್ಲ, ವರ್ತಿಸುವುದಿಲ್ಲ 
ಎಂದು ಉದ್ದರಿಸಿದ್ದಾರೆ! ಯಾರೇ 
ಆದರೂ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಖೇಕೆಂದು ಆಯ್ಕೆ 
ಮಾಡಿಕೊಂಡರೆ ಅದು ತಮ್ಮ ತೀವ್ರಾಸಕ್ತಿ 
ಮುಸರಿಸುವುದರಿಂದಲೇ ಹೊರತು ಈ 
ವೃತ್ತಿಯಲ್ಲ ಹಣವಿರುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬಕಲ್ಪ್ಲನೆಯೂ 
ಇದೆ. ಇದೂ ಸಹ ನಿಜವಲ್ಲ. ಎಲ್ಲರಂತೆ 
ನನಗೂ ಸಮಂಜಸವಾದ ಸಂಬಳ 
ಬರಖೇಕೆನ್ನುವ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಇದೆ ಮತ್ತು ಹಾಗೆ 
ಪಡೆಯುತ್ತಲೂ ಇದ್ದೇನೆ. 


ಶಾಲಾ ಹಂತದಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನ 
ವ್ಯಾಸಂಗದ ಬಗ್ಗೆ ನಿಮಗಿರುವ 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನವನ್ನು ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳುವಿರಾ? 
ನಾನು ಈ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಆಯ್ಕೆ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳದಂತೆ ನನ್ನ ಯಾವ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಶಿಕ್ಷಕರೂ ನನ್ನು ಧೈರ್ಯಗುಂದಿಸಲಲ್ಲ. 
ಈಗ ನಾನೇ ವಿಜ್ಞಾನ ಉಪಾಧ್ಯಾಯಿನಿ 
ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನ 
ವನ್ನು ಈಗಿರುವುದಕ್ಕಿಂತ ವಿಭನ್ನವಾಗಿ 
ಬೋಧಿಸಬೇಕೆಂದು 
ಇಚ್ಛಿಸುತ್ತೇನೆ. 

ವಿಜ್ಞಾನ ತರಗತಿಗಳು 
ಪಕೃತಿ ಹಾಗೂ ಅದರ 


ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ತೆರೆದು 
ತೋರಿಸಬೇಕೆಂದು ನಾನು 
ಬಯಸುತ್ತೇನೆ. ಯುವ ಜನರನ್ನು 
ವಿಜ್ಞಾನದತ್ತ ಸೆಳೆಯಲು ಶಾಲಾ 
ಹಂತದಲ್ಲೇ ಕಿರಿಯ 
ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಪ್ಲ ಅವರ 
ಕುತೂಹಲವನ್ನು 
ಕೆರಳಸುವುದು ಅತ್ಯುತ್ತಮ ಮಾರ್ಗ. 


ಪ್ರಕೃತಿ ಮತ್ತು ಅದು ನಡೆಯುತ್ತಿರುವ 
ರೀತಿಗಳನ್ನು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ನಿಸರ್ಗ ಸಂಪಕ್ಕಕ್ಕೆ 
ಒಡ್ಡಬೇಕು. ಯುವಕರು ವಿಜ್ಞಾನದತ್ತ 
ಆಸಕ್ತಿವಹಿಸಬೇಕಾದರೆ ಶಾಲೆಯಲ್ಲದ್ದಾಗಲೇ 
ಅವರ ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು ಕೆರಳಸುವುದು 
ಅತ್ಯುತ್ತಮ ಮಾರ್ಗ. 
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ಉಪಾಧ್ಯಾಯರು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಕೆರಆಳಸುವಲ್ಲ ನಿಮ್ಮ ಪ್ರಕಾರ ಏನು 
ಮಾಡಬಹುದು? ಇದರ ಬೆ ಸ್ವಲ್ಲ 
ತಿಆಸಿ. 


ಶಿಕ್ಷಕಿಗೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಸ್ರತಃ ಉತ್ಪಾಹವಿದ್ದರೆ 
ತನ್ನ ್ಸ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ "ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ಆಸಕ್ತಿ 
ಮಿನಿಡಿಪಲು ಹೆಚ್ಚು ಸಹಾಯಕವಾಗುತ್ತದೆ. 
ನಿಮ್ಮಲ್ಪನ ಉತ್ಸಾಹ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೂ 
ಸಹಜವಾಗಿ ವ್ಯಾಪಿಸುವಂತಾಗಲ! ಪ್ರಶ್ನೆಗಳ 
ಮೂಲಕ, ಅವರ ಕುತೂಹಲವನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು, ಅವಲೋಕನಗಳು 
ವಿಜ್ಞಾನ ತರಗತಿಯ ಸಹಜ 
ಭಾಗವಾಗಿರುವಂತೆ ಮಾಡಿರಿ. ಪ್ರಕೃತಿ 

ಹೇಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ ಎಂದು ಅವರು 
ಪಶ್ನಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಿದರೆ, ಅದರಿಂದ 
ಅದ್ಭುತ ಪರಿಣಾಮ ಹೊರಹೊಮ್ಮುತ್ತದೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಗಿಡದ ಎಲೆಗಳು ಹೀಗೇ 
ಇರಲು ಕಾರಣವೇನೆಂದು ಅವರು 
ಯೋಚಿಸಲಅ. ಒಂದು ಗಿಡ ಪೊದೆಯ 
ರೂಪದಲ್ಪಿದ್ದರೆ ಇನ್ನೊಂದು ಏಕೆ 
ಮರವಾಗಿರುತ್ತದೆ? ಅಥವಾ ಕಾಮನಜಲ್ಲು 
ಹೇಗೆ ಮೂಡುತ್ತದೆ? ಅದರಲ್ಲ ಏಕೆ ಏಳು 
ಬಣ್ಣಗಳರುತ್ತವೆ? ಪ್ರಕೃತಿಯ ಬಧ್ಧೆ ಇಂತಹ 


ಚಿತ್ರ: ಪಪ್ತಾಯುಗಿಡದ ಎಲೆ ಏಕೆ ಈ ಆಕಾರದಲ್ಪದೆ? 
ಹೊರಗಡೆಯಿಂದ ಸಾಮರ್ರಿಗಳನ್ನು ತಂದು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ತೋರಿಸಿ ಅವುಗಳ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ತರಗತಿಯ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಬೋಧನೆಯನ್ನು ಇನ್ನೂ ಆಕರ್ಷಕವಾಗಿ 
ಮಾಡಬಹುದು. 

ಕೃಪೆ: Th.Voekler, Wikimedia Commons. 
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ವಿಜ್ಞಾನ ಕಅಸುವಾಗ ಶಿಕ್ಷಕರು 

ವಿದ್ಯಾಥಿಗಳನ್ನು ತರಗತಿಗಳಂದ ಹೊರಗೆ 
ಕರೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗುವುದನ್ನು ನಾನು 
ಪಬಲವಾಗಿ ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸುತ್ತೇನೆ. ಸರಳವಾಗಿ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಪ್ರಕೃತಿಯೇ ಅತ್ಯುತ್ತಮ 
ಗುರು. ಹೊರಗಡೆಯುಂದ ಸಾಮದ್ರಿಗಳನ್ನು 
ತಂದು ಅವುಗಳನ್ನು ತರಗತಿಯಲ್ಲ 
ತೋರಿಸಿಯೂ ನೀವು ಬೋಧಿಸಬಹುದು. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ: ಇಲ್ಲ ಎರಡು ಬೇರೆಬೇರೆ 
ಮರದ ರೆಂಬೆಗಳವೆ. ಒಂದರಲ್ಪ್ಲರುವ ಎಲೆ 
ಚಿಕ್ಕದಾಗಿದ್ದರೆ ಇನ್ನೊಂದರ ಎಲೆ ಅಗಲವಾಗಿದೆ. 
ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣಗಳನ್ನು ಯೋಚಿಸಿ ಎಂದು 
ಹೇಳದರೆ ಅದು ಎಲೆಗಳ ಅಗಲದ ಬಗ್ದೆ ಚರ್ಚೆಗೆ 
ಹಾದಿಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. ಇದು ಮುಂದುವರೆದು 
ಎಲೆಗಳ ಬಾಷ್ಟವಿಸರ್ಹನೆಯಲ್ಲಾಗುವ 

ವೇಗದ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಚರ್ಚೆಗೆ 
ಎಡೆಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. 


ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಕೇಳುವುದರಲ್ಲ ನೀವು ಅವರನ್ನು 


ತೊಡಗಿಸಿದರೆ ಬಹಳ ಬೇಗ ಶುದ್ಧ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ವಿವಿಧ ಕ್ಲೇತ್ರಗಳಾದ ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನ, 

ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನ. ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನಗಳಲ್ಲ 
ಹುದುಗಿರುವ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ ಬಣ್ಣ ಮುಕ್ತವಾಗಿ 
ಯೋಚಿಸಲಾರಂಭನಸುತ್ತಾರೆ. 


ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಬೋಧಿಸುವಾಗ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ತರಗತಿಯ ಹೊರಗಡೆ 
ಕರೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗುವುದನ್ನು ನಾನು 
ಬಲವಾಗಿ ಸಮರ್ಥಿಸುತೇನೆ. ಸರಳವಾಗಿ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಪ್ರಕೃತಿಯೇ ಅತ್ಯುತ್ತಮ 
ಶಿಕ್ಷಕ! ಹೊರಗಡೆುಂದ ಸಾಮರ್ರಿಗಳನ್ನು 
ತಂದು ಅವುಗಳನ್ನು ತರಗತಿಯಲ್ಲ 
ತೋರಿಸಿಯೂ ಬೋಧಿಸಬಹುದು. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ: ಇಲ್ಲ ಎರಡು ಬೇರೆಬೇರೆ 
ಮರಗಳ ರೆಂಬೆಗಳವೆ. ಒಂದರ ಎಲೆ 
ಚಿಕ್ಕದಾಗಿದ್ದರೆ ಮತ್ತೊಂದರ ಎಲೆ 
ಅಗಲವಾಗಿದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣಗಳನ್ನು 
ಯೋಚಿಸಿ ಎಂದು ಹೇಳದರೆ ಅದರಿಂದ 
ಎಲೆಗಳ ಅಳತೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಚರ್ಚೆ 
ಆರಂಭವಾಗುತ್ತದೆ. ಕೊನೆಗೆ ಎಲೆಗಳಲ್ಪ್ಲ ಬಾಷ್ಟ 
ವಿಸರ್ಜನೆಯಲ್ಲಾಗುವ ವೇಗದ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು 
ಮುಂತಾದ ಚರ್ಚೆಗೆ ಎಡೆಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. 
ಇದೇ ರೀತಿ ಪ್ರಾಣಿಪಪಂಚದ ವೈವಿಧ್ಯತೆ 
ಅರಿಯಲು ಸಣ್ಣ ಕೀಟಗಳನ್ನು ಮಾದರಿಯಾಗಿ 
ಅಭ್ಯಸಿಸಬಹುದು. ಈ ಹೊತ್ತಿನಲ್ಲ ಇವು 

ನನ್ನ ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಬರುತ್ತಿರುವ ಕೆಲವು 
ಉದಾಹರಣಿಗಳು ಅಷ್ಟೆ. ಬಹುಶಃ ಇದು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ ಪ್ರಾಕೃತಿಕ ವಿಜ್ಞಾನದ ಒಲವು 
ಮೂಡಿಸುವುಕ್ಕೆ ಆಸಕ್ತಿ ಕೆರಳಸುವುದಕ್ಷೆ ಒಂದು 
ಅತ್ಯುತ್ತಮ ವಿಧಾನ ಎನಿಸುತ್ತದೆ. ಗಣಿತ 
ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಸೂ ಇದು ಅನ್ನಯುಸುತ್ತದೆ. 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಪರಿಚಲುಸುವಾಗ ಉಪಯುಕ್ತವಾಗುವ 


ಮತ್ತೊಂದು ಅಂಶವೆಂದರೆ ಸಮದ್ರ 
ವಿಧಾನವನ್ನು ಬಳಸುವುದು. ಏಕೆಂದರೆ, 
ಪ್ರಕೃತಿಯ ಅಧ್ಯ ಯನ ಮಾಡಬೇಕಾದರೆ 
ಶುದ್ಧ ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿವಿಧ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ 
ಮೂಲತತ್ತಗಳನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ರಿಷಿವ್ಯಾಆ ಶಾಲೆಯಲಿ 
ಇಂತಹ ಒಂದು ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು 
ಅನುಸರಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆಂದು ಕೇಳದ್ದೇನೆ. 
ಅವರು ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಬೋಧಿಸುವಾಗ 
ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನ, ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನ, ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಇತ್ಯಾದಿಯಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸದೇ 
ತರಗತಿಯ ಬೋಧಿಸುತ್ತಾರೆ. ಬಹುಶಃ 
ಇದು ವಿಜ್ಞಾನ ಕಲಕೆಯಲ್ಲ ಅತ್ಯಂತ 
ಸುಸಂಘಟತ ವಿಧಾನ ಎನ್ನಬಹುದು. 


ಶಾಲೆಗಳು ಸಾಧ್ಯವಾದಷ್ಟೂ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಆಳವಾಗಿ ಅಧ್ಯ ಯನ ಮಾಡುವ 
ಸಂಸ್ಥೆಗಳಗೆ ಕರೆದೊಯ್ದು ಸ್ವ ಸ್ರತಃ 

ಅನುಭವ ಪಡೆಯುವ ಅವಕಾಶಗಳನ್ನು 
ಸಾಧ್ಯವಾದಷ್ಟೂ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಒದಗಿಸಿ. ನಮ್ಮ ಪುಣಿಯ ಸಂಸ್ಥೆ IISER,ನ 
ಜನಪ್ಪಂದನ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮದ ಒಂದು 
ಕಾರ್ಯಭಾಗವಾಗಿ ನಾವು ಶಾಲೆಯ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ನಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಕ್ಕೆ 
ಭೇಟಕೊಟ್ಟು ನಮ್ಮಲ್ಲರುವ ಸಂಶೋಧನಾ 


ಸೌಲಭ್ಯಗಳನ್ನು ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ 

ನೋಡುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಮಾಡಿದ್ದೇವೆ. 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಹೇಗೆ ಸಮ್ಯೋಹನಕ್ಕೆ 
ಒಳಗಾಗುತ್ತಾರೆ ಎಂದರೆ, ಅದನ್ನು 
ನೋಡುವುದೇ ಒಂದು ಅದ್ಭುತ ಅಮುಭವ! 


ವಿ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಅವಲೋಕನ 
ಮತ್ತು ವಿಸ್ಮಯ ಎಷ್ಟರಮಛ್ಣಗೆ 
ಪ್ರಮುಖವಾಗುತ್ತವೆ? 


ಓಹ್‌! ಬಹಳ ಮುಖ್ಯವಾದವು! 
ಅವಲೋಕನವೇ ವಿಜ್ಞಾನದ ಅತ್ಯಂತ 
ಮೂಲಭೂತ ಅಂಶ. ಕಟ್ಟುನಿಬ್ದಾಗಿ 
ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಕ್ಕೆ ಅಂಟಕೊಂಡಂತೆ 
ಬೋಧಿಸುವುದೇ ಸಮಸ್ಯೆಗೆ ಕಾರಣ. 
ನನ್ನನ್ನು ಕೇಆದರೆ ಇದೇ ಒಂದು ದೊಡ್ಡ 
ಅಡಚಣೆ. ಆಗಾಧ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು 
ಮುಚ್ಚಿಟ್ಟು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೊಡನೆ 
ಶಾಲೆಯುಂದ ಹೊರಬನ್ನಿ. ನಿಮ್ಮ ಸುತ್ತಅನ 
ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲ ನಡೆಯುವ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸಿ. 


ಕುತೂಹಲ ಮತ್ತು ವಿಸ್ನಯ 
ಇವೆರಡೂ ವಿಜ್ಞಾನ ಕಲಕೆಯೊಡನೆ 
ಅವಿನಾಭಾವವಾಗಿ ಸಮ್ಮಿಆತವಾದ 


\ 


£ 


ಚಿತ್ರ 2. ಕ್ರಿಮಿಕೀಟಗಳಲ್ಲರುವ ಅಪಾರವಾದ ವೈವಿಧ್ಯತೆಗಳಗೆ ಕಾರಣಗಳೇನು? ನಿಮ್ಮ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಪ್ರಕೃತಿ 


ಹೇಗೆ ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತದೆಂದು ಪ್ರಶ್ನೆ ಮಾಡುವಂತೆ ನೀವು ಮಾಡಿದರೆ ಅದ್ಭುತಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿ ಮಾಡಬಹುದು. 


ಕೃಪೆ: Bugboy52.40 using derivative from images uploaded by Fir 0002, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Insect_collage.png. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ನೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


39 


ಅಂಶಗಳು. ಕುತೂಹಲವನ್ನು ನಾವು 
ಮಕ್ಷಕಲ್ಲ ಮೈಗೂಡಿಸಬೇಕಾದ ಅವಶ್ಯಕತೆ 
ಇಲ್ಲ. ಮಕ್ಕಳು ಸ್ಹಾಭಾವಿಕವಾಗಿಯೇ 
ವಯಸ ೃರಿಗಿಂತ ತುತೂಹಅಗಳಾಗಿರುತ್ತಾರೆ. 
ಬದಲಗೆ. ಶಿಕ್ಷಕರು ಅವರ ಸಹಜ 
ಕುತೂಹಲಕ್ಕೆ ತಮ್ಮ ಸುತ್ತಅನ 

ಪರಿಸರದ ಬಣ್ಣೆ ಕಅಯಲು ಸೂಕ್ತ 
ಮಾರ್ಗಕಲ್ಪಸಬಹುದು: ಪುಟ್ಟಪುಟ್ಟ 


ಇರುವೆಗಳು ಹೇಗೆ ಬೃಹತ್ತಾದ ಹುತ್ತಗಳನ್ನು 


ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತವೆ? ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ಸಾವಿರ 
ಅಂತಸಪ್ಪಿನ (ಇರುವೆಯ ಪಾಲಗೆ) ಇಂತಹ 
ಗೂಡುಗಳನ್ನು ಕಟ್ಟಲು ಹೇಗೆ ಸಾಧ್ಯ? 
ನಿಮ್ಮ ಸುತ್ತಲೂ ಕಾಣುವ ವಸ್ತುಗಳ ಬಗ್ದೆ 
ಪ್ರಶ್ಸಿ ಸುವುದು - ಸುತ್ತಅನ ಸಂಗತಿಗಳ 
ಬೆ ವಿಸ್ಮಯ ಪಡುವುದು - ವಿಜ್ಞಾನ 
ಕಲಯುವ (ಮತ್ತು ಬೋಧಿಸುವ) 
ಸರಿಯಾದ ಮಾರ್ಗ. 


ಸಂಶೋಧಕರು ಶಾಲೆಯ ವಿಜ್ಞಾನ 
ವಿಷಯಗಳಲ್ಲ ಪಾಲ್ಗೊಳ್ಳುವುದು ಎಷ್ಟು 
ಮುಖ್ಯ? 

ಬಂಡಿತ ಮುಖ್ಯ ಎಂಡೇ ನನ್ನ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯ. ಅನೇಕ ಸಂಶೋಧಕರು 
ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದ ಹೊರಗೆ 

ವಿಜ್ಞಾನ ಸಂವಹನದಿಂದ ಸಂಪೂರ್ಣ 
ದೂರ ಉಳದಿದ್ದಾರೆ ಅಥವಾ ಅದಕ್ಕೆ 
ಜಡುವಿಲ್ಲದವರಾಗಿದ್ದಾರೆ ಎಂಬುದು 
ದಮರದೃಷ್ಣಕರ. ಪ್ರತಿಭಾವಂತ ಬಾಲಕ 
ಬಾಲಕಿಯರು ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಣ್ಣ 
ಉತ್ಪಾಹಿತರಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಲು, 
ವಾವು ಸ್ಪಲ್ಪ ಬಡುವುಮಾಡಿಕೊಂಡು 
ನಮ್ಮ ಪಾಅನ ಕೊಡುಗೆಯನ್ನು 
ನೀಡಬೇಕೆಂಬುದು ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯ. 


ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಮತ್ತು 
ಪ್ರೌಢಶಾಲೆಯ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು 
ಭೇಟಮಾಡಿ ಅವರಿಗೆ ನಮ್ಮ 
ಸಂಶೋಧನೆಯ ಬಧ್ದೆ ತಿಳಸುವುದು 
ಅವಶ್ಯಕ. ಬಹಳಷ್ಟು ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲ 
ವಿಷಯ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕ್ಲಿಷ್ಠ್ಟಪದಗಳನ್ನು 
ಸೇರಿಸಿರುತ್ತಾರೆ. ಆಯಾ ಕ್ಲೇತ್ರದಲ್ಲ 
ಸಂಶೋಧಿಸುತ್ತಿರುವ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳನ್ನು 
ಭೇಟಯಾದಾಗ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಅಂತಹ 

ಷ ಪದಗಳ ಅರ್ಥ ತಿಆದು, ಅವುಗಳ 
ಮೌಲ್ಯ, ಪ್ರಾಮುಖ್ಯ ಏನು ಎಂಬುದು 
ತಿಆಯುವುದು. ಇದರಿಂದ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಾದ 
ನಮಗೂ ಅನೇಕ ರೀತಿಯ ಲಾಭವಿದೆ. 
ವಿಜ್ಞಾನಮಾತುಕತೆ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮದಿಂದ 
ನಮ್ಮ ಸಂಭಾಷಣಾ ಕೌಶಲ 'ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ. 
ನನಗೆ ಜಡುವಾದಾಗಲೆಲ್ಲಾ ನಾನು 
ಸಾಧ್ಯವಾದಷ್ಟೂ ಒಂದಿಲ್ಲೊಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ಈ ಕೆಲಸವನ್ನು ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದೇನೆ. 


ಕೆಲಸಗಳನ್ನು ಮಾಡಲು ಮುಂಬ್ಯೆ, 
ಪುಣಿಗಳ೦ಂತಹ ದೊಡ್ಡಪಣ್ಟಣಗಳಗಿಂತ, 
ಸೀಮಿತ ಸೌಲಭ್ಯಗಳರುವ 
ಅಹಮದ್‌ನಗರದಂತಹ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲ 
ಹೀಗೆ ಮಾಡುತ್ತಿರುವುದು ವಿಶೇಷವಾಗಿ 
ಗಮನಾರ್ಹವಾಗಿತ್ತು. 


ನಾನು ಕೂಡ 'ಬ್ಲೂ ಮಾರ್ಬಲ್‌ ಸ್ಲೇಸ್‌ 
ಇನ್ಸಿಟ್ಯೂಟ್‌ ಆಫ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌' ಅಥವಾ SIS 
(https://www.bmsis.org) ನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 
ಒಂದು ಗುಂಪಿನ ಸಂಪರ್ಕದಲ್ಪದೇನೆ. 
ಇವರು ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ ಶಿಕ್ಷಣ ಹಾಗೂ 

ಜನ ಪ್ರಂದನಕ್ಕೆ ಬಧ್ಧರಾಗಿರುವ ಬಗೋಳ 
ವಿಜಾನಿಗಳ ಕಂಪ್ಯೂಟರ್‌ ಸಂಪರ್ಕೀತ 
ಕೂಟ. ॥ISERನ೦ತಹ ಕೆಲವು ಸಂಶೋಧನಾ 
ಸಂಸ್ಥೆಗಳು ಇಂತಹ ಕೆಲಸಗಳಕಲ 
ಸಕ್ರಿಯವಾಗಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಪ್ರ ಸಂದನ 
ಕಾರ್ಯಕ್ರಮಗಳನ್ನು )ಿ ಹಮ್ಮಿಕೊಂಡಿವೆ. 


ರಾಷ್ಟೀಯ ಜೀವಕೋಶ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಕೇಂದ್ರ. ರಾಷ್ಟೀಯ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳಂತಹ ಕೆಲವು 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ 
ಜೀವನಚರಿತ್ರೆಯೂ ಸೇರಿದಂತೆ 
ವಿಷಯಗಳನ್ನು ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ 
ಓದುವಂತೆ ಆದಷ್ಟೂ ಪ್ರೋತ್ತಾಹಿಸಿ. 
ಇದರಲ್ಲಿ, ನಿಮ್ಮ ಶಾಲೆಯ 
ಆಡಳತಮಂಡಳಯನ್ನು 
ಪೀಡಿಸಿಯಾದರೂ (ಹಾಗೆ 
ಮಾಡಬೇಕಾಗಿದ್ದಲ್ಲ) ಒಪ್ಪಿಸಿ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ಒಳ್ಳೆಯ ಗ್ರಂಥ 
ಭಂಡಾರಕ್ಕೆ ಕರೆದೊಲ್ಯೂರಿ. 


ನಿಮಗೆ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಇತೀಚೆಗೆ 
ನನ್ನು ಇಬ್ಬರು ಸಹೋದೊ್ಯಗಿಗಳೊಡನೆ 
ಅಹಮದ್‌ನಗರದ ಒಂದು ಕಾಲೇಜಗೆ 
ಹೋಗಿದ್ದೆ. ಅಲ್ಲಯ ವಿಜ್ಞಾನ ವಿಭಾಗದ 
ಬೋಧಕರು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ ವಿವಿಧ ಮುಖಗಳನ್ನು 
ಪರಿಚಯುಸುವುದರಲ್ಲ ವಾಡಿಕೆಯನ್ನೂ 
ಮೀರಿ ಸಕ್ರಿಯವಾಗಿದ್ದರು. ಇಂತಹ 


ಚಿತ್ರ 3: ಅನ್ಯಗ್ರಹಗಳಲ್ಲ ಜೀವಿಗಳವೆಯೇ? ಇತರ ಗ್ರಹಗಳಲ್ಲ ವಸಾಹತು ಹೇಗೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು? ಹಲವು 
ಜನಗಳ ಮುಂದಿರುವ ಅನೇಕ ಆಸಕ್ತಿಕರ ವಿಷಯಗಕಲ್ಲ ಇವು ಕೆಲವು ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಮಾತ್ರ.ಇದು ವಿವಿಧ 
ವಯಸ್ಸಿನ ಜನಗಳ ಗುಂಪಿನಲ್ಪರುವ ಪ್ರಶ್ನೆಯೂ ಹೌದು. 

ಕೃಪೆ: ESA - European Space Agency & Max-Planck Institute for Solar System Research for OSIRIS Team 


ESA/MPS/UPD/LAM/IAA/RSSD/INTAJ/UPM/DASP/IDA, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/ 
wiki/File:OSIRIS_Mars_true_color.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 
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ಸಂಸ್ಥೆಗಳು ಕೆಲವು "ಮುಕ್ತ ದಿನ' ಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿದ್ದು, ಆ ದಿನಗಳಲ್ತ ಯಾರು 
ಬೇಕಾದರೂ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳನ್ನು 
ಪ್ರವೇಶಿಸಿ ಅಲ್ಲ ನಡೆಯುತ್ತಿರುವ 
ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ 
ನೋಡಿ ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಇಂತಹ 
ವೇದಿಕೆಗಳು ಜಗತ್ತಿನ ಎಲ್ಲೆಡೆಯ ಶಾಲಾ 
ಅಥವಾ ಕಾಲೇಜನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೊಂದಿಗೆ 
ಮಾತ್ರವಲ್ಲ, ಸಾರ್ವಜನಿಕರಿಗೆ ಕೂಡ 
ವ್ಯವಹರಿಸುವಂತಹ ಅಪೂರ್ವ 
ಅವಕಾಶವನ್ನೊದಗಿಸುತ್ತವೆ. 


ವಿಜ್ಞಾನ ಸಂಶೋಧನೆಯು 
ವೃತ್ತಿಯಾಗಿ ವಿಕಾಸವಾಗುತ್ತಿರುವ 
ಕೆಲವು ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಮುಖ 
ವಿಧಾನಗಳು ಯಾವುವು? 

ವಿಜ್ಞಾನ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಉನ್ನು: ತಮಟ್ಟದ 
ತರಬೇತಿ ಒದಗಿಸುತ್ತಿರುವ ಸಂಸ್ಥೆಗಳ 
ಸಂಖ್ಯೆ ಜಾಸ್ತಿಯಾಗಿದೆ. ಹಾಗೆಯೇ 
ಸರ್ಕಾರವು `ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ನೀಡುವ 
ಅನುದಾನ ಮತ್ತು ನಮ್ಮ ಜೂನಿಯರ್‌ 
ತರಖೇತಿವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಮತ್ತು 
ಸಂಶೋಧನಾ ಫೆಲೋಗಳಗೆ ಕೊಡುತ್ತಿರುವ 
ಸಂಭಾವನೆಯಲ್ಲಯೂ ಹೆಚ್ಚಳವಾಗಿದೆ. 
ವಿಜ್ಞಾನವನೆಲ್ಲ ವೃತ್ತಿಯಾಗಿಸಿಕೊಂಡರೆ 
ಹಲವಾರು ಆಯ್ದೆಗಳು ಸಿಗುತ್ತಿವೆ. 


ಇದು ವಿಜ್ಞಾನದ ಬೋಧನೆ ಅಥವಾ 
ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದ ಸಂಶೋಧನೆಯಂತಹ 
ಕೆಲಸಗಳಗೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗಿಲ್ಲ, 
ತಕ್ಷಣಕ್ಕೆ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ವಿಜ್ಞಾನ 


ಸಂವಹನ, ಬೋಧನೆ, ವಿಜ್ಞಾನ ಬರವಣಿಗೆ, 
ಸಮಾಜ ಸಂಪರ್ಕ ಕಾರ್ಯನೀತಿ ರಚನೆ 
ಮತ್ತು ಆಡಳತ ನಿರ್ವಹಣೆ, ಹೀಗೆ ಹಲವು 
ಸದವಕಾಶಗಳವೆ. ಆದಾಗ್ಯೂ, ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ವೃತ್ತಿಯಾಗಿ ರೂಢಿಸಲು ಇನ್ನೂ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಕೆಲಸ ಆಗಬೇಕಾಗಿದೆ. ಉದಾಹರಣಿಗೆ, 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಪರ್ಯಾಯ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲ 

ಕೆಲಸ ಮಾಡುವವರಿಗೆ ಸರ್ಕಾರವು 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಸಹಾಯಹಸ್ತ ನೀಡಿ, ಇತರ 
ಅವಕಾಶಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಬೇಕು. 


ಇನ್ನು ಮುಂದಿನ ಕೆಲವು ದಶಕಗಳಲ್ಲ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಯಾವಯಾವ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳು 
ಪ್ರಮುಖ ಕ್ಷೇತ್ರ ಗಳಾಗಿರುತ್ತವೆಂದು 
“ಇ ವಾ 
ನಿಮ್ಮ ಅಭಿಪ್ರಾಯ? 
ಖಗೋಳ ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನ, ಮಾನವ 
ಸಂಜ್ಞಾನ, ಸಮಾಜ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಪಕ್ಕ ತಿ 
ವಿಜ್ಞಾನಗಳ ಕೂಡುತಾಣಗಳಲ್ಪರುವ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಕ್ಷೇತ್ರಗಳು - ಇವೆಲ್ಲ ಅಂತರ ವಿದ್ಯಾ 
ವಿಭಾಗಗಳು. ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯದಲ್ಲ ಇಂತಹ 
ಕೆಲವು ಅತ್ಯ೦ತ ಬೇಡಿಕೆಯುಳ್ಳ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಕ್ಲೇತ್ರಗಳು ಮುಂದಿನ ದಶಕಗಕಲ್ಲ ಕೇಂದ್ರ 
ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತವೆ. 


ಯಾರಿಗಾದರೂ (ಎಂಟು ವರ್ಷ 
ಅಥವಾ ಅದಕ್ಕಿಂತ ದೊಡ್ಡವರಿಗೆ) 
ಆಸಕ್ತಿ ಮೂಡಿಸುವ ವಿಷ್ಞಾನದ ಕೆಲವು 
ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಯಾವುವು? 

ಇದು ನಾವು ಸ್ವಲ್ಲ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಮುಂಚೆ 


ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದ ಚರ್ಚೆಗೆ ಸಂಬಂಧಪಡುತ್ತದೆ 
— ಪಕ್ಕ ತಿಯಲ್ಲ ವಸ್ತುಗಳು ಹೇಗೆ 

ಕೆಲಸ ಡಿ ಈ ಬಣ್ದೆ ಆಶ್ಸರ್ಯ 
ಪಡುವುದನ್ನು ಎಂದಿಗೂ ನಿಲ್ಲಸಲು 
ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ! ಅಲ್ಲದೆ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಅನೇಕ 
ಆಯಾಮಗಳವೆ. ಅವುಗಳಲ್ಲ ಅತ್ಯಂತ 
ಗಹನವಾದದ್ದು (ದೊಡ್ಡ ಸವಾಅನದೂ 
ಕೂಡ) ಎಂದರೆ ನಮ್ಮ ಉಗಮ 
ಹೇಗಾಯ್ದು? ಇನ್ನೂ ಮೂಲಭೂತವಾಗಿ, 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಜೀವಿಗಳ ಉಗಮ 
ಹೇಗಾಯುತು? ನಂತರ, ಬಹಳ ಕಾಲದಿಂದ 
ಮಾನವನು ಭೇದಿಸಲು ಯತ್ನಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಮತ್ತೊಂದು ರಹಸ್ಸ ಸ್ಯವೆಂದರೆ — ನಮ್ಮ 
ಮೆದುಳು ಹೇಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ? 
ಇಂದಿಗೆ ಮತ್ತು ಈ ಯುಗಕ್ಕೆ ಪ್ರಸ್ತುತವಾದ 
ಇನ್ನೊಂದು ಸ ಸಮಸ್ಯೆಯೆಂದರೆ ಮಿತಿಮೀರಿ 
ಬೆಕೆಯುತ್ತಿರುವ ಜನಸಂಖ್ಯೆ ಹಾಗೂ 
ಜನಗಳು ಭೂಮಿಗೆ ಮಾಡುತ್ತಿರುವ 
ಅಪಚಾರದ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲ ಠ ಪ್ರಪಂಚವು 
ನಮ್ಮನ್ನೆಲ್ಲಾ ಹೇಗೆ ಊಜರ್ಜತವಾಗಿ 
ಉಳಸಿಕೊಂಡು ಬರಬಲ್ಲದು. ಇದರ 
ಜೊತೆಯಲ್ಲೇ ಬರುವ ಇನ್ನೊಂದು 
ಸಂಬಂಧಿತ, ಸಮಂಜಸ ಪ್ರಶ್ನೆ ಎ೦ದರೆ 
ಇತರ ಗ್ರಹಗಕಲ್ಪ್ಲ. ಇತರ ಉಪದಗ್ರಹಗಕಲ್ಪ 
(ನಾವು ಅರಿತ) ಜೀವಿಗಳು ಊರ್ಜತವಾಗಿ 
ಬದುಕಬಲ್ಲವೇ? ಹೌದು ಎಂದಾದರೆ ಈ 
ಸ್ಥಳಗಳನ್ನು ನಾವು ಹೇಗೆ ಭೂಮಿಯ 

3 ದ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು? 
ಇದು ಎಂದಾದರೂ ಸ ಸಾಧ್ಯವೇ? 

ಇವೇ ವಿವಿಧ ವಯಸ್ಸಿನ ಜನಗಳಲ್ಲ 
ಮೂಡುತ್ತಿರುವ ಆಸಕ್ತಿಕರ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು. 


Note: Credits for the image used in the background of the article title: Sudha Rajamani at her office at the Indian Institute of Science Education and Research 


(IISER), Pune; provided by Sudha Rajamani. 


ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 


ಅನುವಾದ: ಘನಶ್ಯಾಮ ಎಚ್‌.ಪಿ. ಪರಿಶೀಲನೆ: ಗಾಯತ್ರಿ ಮೂರ್ತಿ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ನೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


41 


42 


ಜಿ.ಎಸ್‌. ರೌಟೇಲಾ 


ವಿಜ್ಞಾನವೆಂದರೆ ವಿನೋದ 


ನಮಗೆ ಅಚ್ಚರಿ ಅಥವಾ ವಿಸ್ಕಯವುಂಟು 
ಮಾಡುವ ಘಟನೆಗಳನ್ನು ಆಗಾಗ್ದೆ ನಾವು 
ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. ಅವುಗಳ ಹಿಂದಿರುವ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಣ್ಣೆ ಪ್ರಶ್ನಿಸುವುದರಿಂದ, ಈ 
ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ ಅವಲೋಕನವು ಹೆಚ್ಚು 
ಹರ್ಷದಾಯಕವಾಗುವುದೇ ಅಲ್ಲದೆ, 
ಅದರಿಂದ ಹೊಸ ವಿಷಯಗಳನ್ನು 
ಕಲಿಯುತ್ತೇವೆ. ಅದೇ ರೀತಿ 
ಸ್ಥಳೀಯವಾಗಿ ದೊರಕುವ, ಕಡಿಮೆ 
ವೆಚ್ಚದ ಪದಾರ್ಥಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಮಾಡುವ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳಂ೦ದ ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಪಠ್ಯ ಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳಗೆ 
ಜೀವ ತುಂಬಬಹುದು. ಇಂತಹ 
ಬೋಧನಾ - ಕಅಕಾ ಅನುಭವಗಳು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ ಅವುಗಳ ಬದ್ಧೆ ಆಸಕ್ತಿ 
ಹೆಚ್ಚಿಸಿ, ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು ಅರ್ಥವಾಗಿ 
ಅವರಲ್ಲ ಉತ್ಪಾಹ ತುಂಬುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲ 
ನಾವು ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ ಮಾಡಬಹುದಾದ 
ಅಥವಾ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಮನೆಯಲ್ಲೇ 
ಮಾಡಲು ಉತ್ತೇಜನ ನೀಡುವಂತಹ ಕೆಲವು 
ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಪ್ರಸ್ತುತ ಪಡಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ಇಲ್ಲ ಕೊಟ್ಟರುವ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಪ್ರಯೋಗವೂ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಅದರ 
ಹಿಂದಿರುವ ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಣ್ಣೆ ಚಿಂತಿಸಲು 
ಸಹಕಾರಿಯಾಗುತ್ತದೆ, ಇದರಿಂದಾಗಿ 
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ಅವರು ಪ್ರತಃ ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚು 
[=p ೧ x1 
ಕಅಯುವಂತಾಗುತ್ತದೆ. 


ಪ್ರಯೋಗ 1: ಸೋಮಾರಿ ಕೋಲು 
ಸುಮಾರು 1 Mm ಉದ್ದ ಮತ್ತು 2 mM 
ಅಗಲವಿರುವ ಎರಡು ಸಮರೂಪದ ಮರದ 
ಕೋಲುಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ (ಅಥವಾ 
ಅಲ್ಯುಮಿನಿಯಮ್‌ /ಪಿವಿಸಿ ಪೈಪ್‌ಗಳು). 
ಎರಡು ಕೋಲುಗಳನ್ನೂ ನೆಟ್ಟಗೆ. ಆದರೆ 
ಸ್ಪಲ್ಪ ಮಾತ್ರ ಹಓರೆಯಾಗಿರುವಂತೆ ಒಲ್ಪಗೆ 
ಹಿಡಿದುಕೊಳ್ಳಿ (ಚಿತ್ರ 1ಎ ನೋಡಿ). ಈಗ 
ಏಕಕಾಲದಲ್ಲ ಎರಡನ್ನೂ ಒಟ್ಟಗೆ ಬಡಿ. 
ಎರಡು ಕೋಲುಗಳೂ ಏಕಕಾಲದಲ್ಲ ನೆಲದ 
ಮೇಲೆ ಜಳುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತೀರಿ. 
ನಂತರ, ಸುಮಾರು ೭5೦ ಗ್ರಾಮ್‌ 
ತೂಕದ ಬಟ್ಟು ಅಥವಾ ಕಲ್ಲನ್ನು ಒಂದು 
ಕೋಲಅನ ಮೇಲ್ಲುದಿಗೆ ಕಟ್ಟ. ನಂತರ, ಮತ್ತೆ 
ಕೋಲುಗಳನ್ನು ತೂಕದ ಬಟ್ಟು ಅಥವಾ 
ಕಲ್ಲು ಮೇಲೆ ಬರುವಂತೆ ಮೊದಲನಂತೆ 
ಒಟ್ಟಗೆ ಹಿಡಿದುಕೊಳ್ಳ. ನಂತರ ಎರಡು 
ಕೋಲುಗಳನ್ನೂ ಏಕಕಾಲದಲ್ಲ ಬಡಿ. (ಚಿತ್ರ 
1೨ ನೋಡಿ). 


ಕಲ್ಲು ಕಟ್ಟಿರುವ ಕೋಲು ನೆಲದ ಮೇಲೆ 
ಮೊದಲು ಜೀಳಕುತ್ತದೆಂದು ನೀವು 
ಭಾವಿಸಿರಬಹುದು. ಆದರೆ ಅದಕ್ಕೆ 
ವಿರುದ್ಧವಾದದ್ದು ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ. 


ಏಕೆ ಹೀಗಾಗುತ್ತದೆ? 

ಠಃ ಅಪರೂಪದ ಅವಲೋಕನವನ್ನು 
'ಜಡತ್ವ' (Inertia) Joಖ ದವ್ಯದ (matter) 
ಗುಣದ ಮೂಲಕ ವಿವರಿಸಬಹುದು. ಜಡತ್ವ 
ಎಂದರೆ ಒಂದು ವಸ್ತು ತನ್ನ ಸ್ಥಾನ ಅಥವಾ 
ಚಲನೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯ ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು 
ವಿರೋಧಿಸುವ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಅಥವಾ ಗುಣ. ಈ 
ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲ, ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕೋಲೂ 
ತಾನು ನೆಲದ ಮೇಲೆ ನಿಂತಿರುವ ಅಂದುವಿನ 
ಸುತ್ತ ತಿರುಗುತ್ತ ತಿರುಗು ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ನೆಲದ ಮೇಲೆ ಚೀಕುವಾಗ 
ಪ್ರತಿ ಕೋಲಅನ ಚಲನ ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು 

ಆವೇಗ ಆಯಾ ಕೋಲನ ಜಡತಾ 
ಮಹತ್ತ್ವವನ್ನು (moment of inertia) 
ಅವಲಂಚಸಿರುತ್ತದೆ. ಹಾಗೂ, ಜಡತಾ 
ಮಹತ್ವವು ಕೋಲಅನೊಳಗೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ 
ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಹಾಗೂ ಕೋಲು ಯಾವ 
ಅಕ್ಷದ ಅನುಸಾರ ತಿರುಗುತ್ತದೋ ಆ ಅಕ್ಷದ 
ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಅವಲಂಜಸಿರುತ್ತದೆ. 


ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕೋಲನ ಜಡತಾ 
ಮಹತ್ವವನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕುವುದು ಹೇಗೆ? 
|= 2m”, ಎಂಬ ಪ್ರಮಾಣಿತ ಸೂತ್ರವನ್ನು 
ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಬಹುದು. ಇಲ್ಲ |= 
ಜಡತಾ ಮಹತ್ವ Mm - ಕೋಲಅನೊಳಗಿರುವ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ, ತನ್ನು 
ಅಕ್ಷದ ಮೇಲೆ ಆಯಾ ಕಣದಿಂದ ಕೋನ 
ತಿರುಗು ಅಂದುವಿಗೆ ಇರುವ ದೂರ, ಮತ್ತು 
"2 ಸಂಕೇತ ಇಡೀ ಕೋಲನ ಪ್ರತ್ಯೇಕ 
m” ಮೌಲ್ಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಮೊತ್ತವನ್ನು 
ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. (ಜಡತಾ ಮಹತ್ವ ಎಂದರೆ 
- ಕೋನೀಯ ವೇಗವರ್ಧನೆಯನ್ನು 
ವಿರೋಧಿಸುವ ಒಂದು ವಸ್ಗುವಿನ 
ಪ್ರವೃತ್ತಿಯನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸುವ ಪರಿಮಾಣ). 


ಈ ಸಂಬಂಧದ ಪ್ರಕಾರ ಕಲ್ಲು ಕಟ್ಟರುವ 
ಕೋಲನ ಜಡತಾ ಮಹತ್ವವು ಕಲ್ಲು 


ಕಟ್ಟರದ ಕೋಲನ ಜಡತಾ ಮಹತ್ತ್ವ್ವಕ್ಕಿಂತ 
ಹೆಚ್ಣಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಪ್ರಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಜಡತಾ ಮಹತ್ವವನ್ನು ತಿರುಗು 
ಚಲನೆಯಲ್ಲನ ತನ್ನ ಕೋನೀಯ ವೇಗಕ್ಕೆ 
ಕೋಅನ ವಿರೋಧವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸುತ್ತದೆ 
ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ, 
ಜಡತಾ ಮಹತ್ವವು ಅಧಿಕವಾಗಿದ್ದರೆ, 
ಅದು ತಿರುಗು ಚಲನೆಗೆ ಹೆಚ್ಚನ ವಿರೋಧ 
ತೋರುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಆಯಬಹುದು 
ಅಥವಾ ನಿಧಾನಗತಿಯ ತಿರುಗು ಚಲನೆ 
ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆಂದೂ ಹೇಕಬಹುದು-ಇದು 
ಕಲ್ಲು ಕಟ್ಟರುವ ಕೋಲು, ಕಲ್ಲು ಕಟ್ಟರದ 
ಕೋಲಗಿಂತ ಏಕೆ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕೆಳಕ್ಕೆ 
ಜೀಳುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. 


ಘಂ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಪರಿಶೋಧಿಸಿ ನೋಡಿ 
ಇದೇ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಎರಡು ಬೇರೆ ಬೇರೆ 
ಉದ್ದಗಳುಳ್ಳ ಕೋಲುಗಳಂ೦ದ ನಡೆಸಿದರೆ 
ಏನಾಗುತ್ತದೆ? ಅಥವಾ ಕಲ್ಲನ್ನು ಕೋಲಅನ 
ಮೇಲ್ಲಾಗಕ್ಕೆ ಕಟ್ಟುವ ಬದಲು, ಮಧ್ಯೆ 
ಕಟ್ಟುವುದು ಅಥವಾ ಕೋಲನ ಕೆಳಭಾಗಕ್ಕೆ 
ಕಟ್ಟದರೆ ಏನಾಗುತ್ತದೆ? ಒಂದೇ ಕೋಲಗೆ 
ಕಲ್ಲು ಕಟ್ಟರುವ ಈ ಎರಡು ಕೋಲುಗಳೂ 
ಯಾವ ಪರಿಸ್ಸಿತಿಗಳಣ್ಲ ಒಟ್ಟಗೆ ನೆಲದ 
ಮೇಲೆ ಜೀಳುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಮೊದಲೇ 
ಹೇಳಬಲ್ಲರಾ? 


ಪ್ರಯೋಗ ೭: ಕಿರಿದಾಗುವ ಮೊಟ್ಟೆ 


ಒಂದು ಮೊಟ್ಟೆಯ ಅಳತೆಗಿಂತ (ಸುಮಾರು 
4.5 mM) ಕಡಿಮೆ ವ್ಯಾಸದ ಬಾಂಖ 
ಇರುವ, (ಸುಮಾರು 4 €”) ಒಂದು 
ಗಾಜನ ಸೀಸೆಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ. ಸಿಪ್ಪೆ 
ಬಡಿಸಿರುವ ಬೆಂದ ಮೊಟ್ಟೆಯನ್ನು ಸೀಸೆಯ 
ಬಾಂಖಯ ಮೇಆಡಿ. ನಿರೀಕ್ಷೆಯಂತೆ, 
ಮೊಟ್ಟೆಯು ಸೀಸೆಯ ಖಾಂಖಯ ಮೇಲೆ 
ಕುಅತಿರುತ್ತದೆಯೇ ಹೊರತು, ಸೀಸೆಯೊಳಗೆ 


ಜೀಳುವುದಿಲ್ಲ (ಚಿತ್ರ 2ಎ ನೋಡಿ). ಈಗ 
ಸೀಸೆಯ ಮೇಲಅಂದ ಮೊಟ್ಟೆಯನ್ನು 
ತೆಗೆದು. ಬದಲಗೆ ಸೀಸೆ ಸೆಯೊಳಗೆ ಡು 
ಉರಿಯುತ್ತಿರುವ ಕಾಗಗದ ಚೂರನ್ನು ಹಾಕಿ. 
ಉರಿ ನಂದಿದ ಕೂಡಲೇ ಮೊಟ್ಟೆಯನ್ನು 
ಮತ್ತೆ ಸೀಸೆಯ ಬಾಯುಯ ಮೇಲಡಿ (ಚಿತ್ರ 
2೨ ನೋಡಿ). ನೀವು ಮೊಟ್ಟೆ ಸೀಸೆಯ 
ಬಾಯುಯ ಮೇಲೇ ಕುಅತಿರುತ್ತದೆಂದು 
ಯೋಚಿಸುತ್ತಿರಬಹುದು. ಆದರೆ ಈಗ 
ಮೊಟ್ಟೆ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಸೀಸೆಯೊಳಗೆ ಜಾರಿ 
ಜಕುತ್ತದೆ! ಏಕೆ ಹೀಗೆ? 


ಇಲ್ಲೇನು ನಡೆಯುತ್ತಿದೆ? 

ಉರಿಯುತ್ತಿರುವ ಕಾಗದದ ಚೂರನ್ನು 
ಸೀಸೆಯೊಳಗೆ ಹಾಕಿದಾಗ, ಅದು 
ಸೀಸೆಯೊಳಗಿನ ಗಾಆಯನ್ನು ಬಸಿ 
ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಬಸಿ ಗಾಆ ಏಕಸನವಾಗುತ್ತದೆ 
ಮತ್ತು ಒಂದಿಷ್ಟು ಗಾಆ ಸೀಸೆಯೊಳಗಿಂದ 
ಹೊರಹೋಗುತ್ತದೆ. ಇದು ಸೀಸೆಯ 
ಒಳಗಿರುವ ಗಾಆಯ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು 
ಕಡಿಮೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಕಾಗದದ ಉರಿ 
ನಂದಿದ ಕೂಡಲೇ ಮತ್ತೆ ಸೀಸೆಯ 
ಬಾಲಖಯ ಮೇಲಅಟ್ಟ ಮೊಟ್ಟೆ ಸೀಸೆಯ 
ಬಾಯನ್ನು ಭದ್ರವಾಗಿ ಮುಚ್ಚುತ್ತದೆ. ಇದು 
ಸೀಸೆಯೊಳಗಿನ ಗಾಳ ಹೊರ ಹೋಗದಂತೆ 
ಅಥವಾ ಹೊರಗಿನ ಗಾಅ ಸೀಸೆಯೊಳಗೆ 
ನುಸುಳದಂತೆ ತಡೆಯುತ್ತದೆ. 


ಮುಂದೇನು ನಡೆಯುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗೇ-ಲ್ಲುಸಾಕ್‌ನ ಅನಿಲ 
ನಿಯಮದಿಂದ ವಿವರಿಸಬಹುದು. ಈ 
ನಿಯಮದ ಪ್ರಕಾರ, ಅನಿಲದ ಗಾತ್ರ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಿದ್ದಾಗ. ಅನಿಲದ ಉಷ್ಪತೆ "ಅದರ 
ಒತ್ತಡಕ್ಕೆ ನೇರ ಅನುಪಾತದಲ್ಪರುತ್ತದೆ. 
ಇದೇಕೆ ಪ್ರಮುಖವಾಗುತ್ತದೆ? ಕಾಲ 
ಕಳೆದಂತೆ, ಸೀಸೆಯೊಳಗಿನ ಗಾಅ 
ತಣಿಯತೊಡಗುತ್ತದೆ. ಮುಚ್ಚಿದ 


ಚಿತ್ರ. 1 ತೂಕದ ಬಟ್ಟಿರುವ 
ಕೋಲು ಏಕೆ 
ಹೋಮಾರಿಯಾಗಿದೆ? 


a) ಎರಡು 
ಕೋಲುಗಳೂ ಒಟ್ಟಿಗೆ 
ನೆಲ ತಲುಪುತ್ತವೆ. 


b) ತೂಕದ ಬಟ್ಟನ್ನು 
ಕಟ್ಟರುವ ಕೋಲು 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ನೆಲಕ್ಕೆ 
ಬೀಳುತ್ತದೆ. 
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(a) 


ಚಿತ್ರ 2. ಮೊಟ್ಟೆ ಏಕೆ ಕುಗ್ಗುತ್ತದೆ? ೩) ಸಿ 


(b) 
ಸಿಪ್ಪೆ ತೆಗೆದಿರುವ ಮೊಟ್ಟೆ ಸೀಸೆಯ ಮೇಲೆ ಕುತಿದೆ. ರ) ಕಾಗದದ ಉರಿ 
ನಂದಿದ ಕೂಡಲೇ ಮೊಟ್ಟೆಯು ಸೀಸೆಯೊಳಗೆ ಜಾರಿ ಜೀಳುತ್ತದೆ. 


ಸೀಸೆಯೊಳಗಿನ ಗಾಆಯ ಗಾತ್ರ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಅದರ 
ಉಪಷ್ಪತೆಯಲ್ಲನ ಇಳತ, ಒತ್ತಡದ ಇಳತಕ್ಷೆ 
ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಇಳತವಾದ ಒತ್ತಡ ಸೀಸೆಯ ಗೋಡೆಗಳ 
ಮೇಲೆ ಹಾಗೂ . ಸೀಸೆಯ ಬಾಯನ್ನು 
ಮುಚ್ಚಿರುವ ಮೊಟ್ಟೆಯ ಭಾಗದ ಮೇಲೆ 
ಕೂಡ ವರ್ತಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಹೊರಗಿನ 
ಗಾಳಗೆ ಒಡ್ಡಿಕೊಂಡಿರುವ ಮೊಟ್ಟೆಯ ಉಳದ 
ಭಾಗ ಹೊರಗಿನ ಸಾಮಾನ್ಯ ಗಾಆಯ 
ಒತ್ತಡಕ್ಕೆ (normal atmospheric pressure) 
ಒಳಗಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಗಾಆಗಳ ಒತ್ತಡದಲ್ಲನ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸದ ಪ್ರಭಾವದಿಂದ, ಅಧಿಕವಾಗಿರುವ 
ಹೊರಗಿನ ವಾತಾವರಣದ ಒತ್ತಡವು 
ಮೊಲ್ಲೆಯ ಮೇಲೆ ವ್ಯತ್ಯಸ್ತ ಬಲವನ್ನು ಹೇರಿ. 
ಮೊಟ್ಟೆಯನ್ನು ಸೀಸೆಯ ಒಳಗೆ ತಳ್ಣುತ್ತದೆ. 
ಈಗ ಮೊಟ್ಟೆಯು ಸೀಸೆಯ ಬಾಯನ್ನು 
ಮುಚ್ಚದಿರುವುದರಿಂದ ಹೊರಗಿನ ನನು 
ನೀಸೆಯೊಳಗೆ ನುದ್ದಿ. ಸೀಸೆಯ ಒಳಗೆ 
ಮತ್ತು ಹೊರಗೆ ಒತ್ತಡ ಸಮವಾಗಿಸುತ್ತದೆ. 


ಈ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಪರಿಶೋಧಿಸಿ ನೋಡಿ! 
ಸೀಸೆಯೊಳಗೆ ಉರಿಯುವ ಕಾಗದದ 
ಚೂರಿಗೆ ಬದಲಾಗಿ, ಸಲ್ಪ ಬನಿ ನೀರು 
ಅಥವಾ ತಣ್ಣೀರನ್ನು ಹಾಕಿ ಈ 


ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಮಾಡಿದರೆ ಏನಾಗುತ್ತದೆ? 


ಪ್ರಯೋಗ 3: ಅಡಗಿರುವ ಗುಂಡುಗಳು 
ಮುಚ್ಚಳ ತೆರೆದಿರುವ ಒಂದು ತಗಡಿನ 
ಡಬ್ದವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ. ಉದ್ದವಾಗಿ 
ಎಳೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವ, ಹಾಗೂ 


ಚಿಕ್ಕದಾದ ಎರಡು ರಬ್ಬರ್‌ ಬ್ಯಾಂಡುಗಳನ್ನು 
ಡಬ್ಣದ ತಳಕ್ಕೆ ಜೋಡಿಸಿ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ರಬ್ಬರ್‌ ಬ್ಯಾಂಡಿನ ಪ್ರತಂತ್ರ ತುದಿಗೆ 
(ಸುಮಾರು 1೦೦ ಗ್ರಾಮ್‌ ತೂಕವಿರುವ) 
ಉಕ್ಕಿನ ಗುಂಡುಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿ. ಈ 
ಎರಡು ಗುಂಡುಗಳೂ ಡಬ್ಬದ ಹೊರಗೆ 
ತೂಗಾಡುವಂತಿರಲಅ (ನೋಡಿ ಚಿತ್ರ 3). 


ನೀವು ಡಬ್ಬವನ್ನು ಕೈಯಲ್ಲ ಹಿಡಿದು 
ಕೊಂಡಿರುವವರೆಗೆ ಗುಂಡುಗಳು 
ತೂಗಾಡುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ನೀವು ಇದ್ದಕ್ಕಿದ್ದಂತೆ 
ಡಬ್ಬವನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಜೀಅಸಿದರೆ ಏನಾದರೂ 
ಬದಲಾವಣಿ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆಯೇ? 


ನೀವು ಗುಂಡುಗಳು ಡಬ್ಬದ ಹೊರಗೆ 
ತೂಗಾಡುತ್ತಿರುತ್ತವೆ ಎಂದು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ, 
ಎಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ರಬ್ಬರ್‌ ಬ್ಯಾಂಡುಗಳು 
ಇದ್ದಕ್ಕಿದ್ದಂತೆ ಹಿಂದೆ ಸರಿದು ಗುಂಡುಗಳು 


ಚಿತ್ರ ಇ. ಗುಂಡುಗಳೇಕೆ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಜಳುತ್ತಿರುವ 
ಡಬ್ಲದೊಳಗೆ ಅಡಗುತ್ತವೆ? 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


ಡಬ್ಣದ ಒಳಗೆ ಜೀಳುವುದನ್ನು ನೀವು 
ಗಮನಿಸುತ್ತೀರಿ. 


ಇಲ್ಲ ಏನು ನಡೆಯುತ್ತಿದೆ? 

ಡಬ್ಬವನ್ನು ಕೈಯಲ್ಲ ಹಿಡಿದಿರುವಾಗ, 
ಎಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಬ್ಯಾಂಡನ್ನು ಹಿದ್ಗಿಸುವಂತೆ 
ಮಾಡುವ ಗುರುತ್ಪಾಕರ್ಷಣ ಬಲವನ್ನು 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಗುಂಡೂ ಅನುಭವಿಸುತ್ತದೆ. 
ಇದು ಗುಂಡುಗಳು ಡಬ್ಣದ ಹೊರಗೆ 
ತೂಗಾಡುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಆದರೆ. 
ಡಬ್ಬವನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಜೀಆಸಿದಾಗ, 
ಪ್ರತಂತ್ರವಾಗಿ ಡಬ್ಬದೊಂದಿಗೆ ಜಳುತ್ತಿರುವ 
ಗುಂಡುಗಳು ತೂಕರಹಿತವಾಗುತ್ತವೆ. ಹೀಗೆ 
ಜೀಕುತ್ತಿರುವ ತೂಕರಹಿತ ಗುಂಡುಗಳು 
ಎಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಬ್ಯಾಂಡುಗಳ ಮೇಲೆ 

ಹಿಗ್ಗು ಬಲವನ್ನು ಹೇರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 
ಇದರಿಂದಾಗಿ ಎಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಬ್ಯಾಂಡುಗಳು 
ಹಿ೦ದೆ ಸರಿಯುವುದರಿಂದ ಗುಂಡುಗಳು 
ಡಬ್ದ್ಗದೊಳಗೆ ಜಳುತ್ತವೆ. 


ಕೊನೆಯ ಮಾತು 


ನೈಸ ಸರ್ಗಿಕ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದರಲ್ಲ ನಮಗಿರುವ 
ಆಸಕ್ತಿಯು ನಮ್ಮೊಳಗಿನ ಸಹಜ 
ಕುತೂಹಲದಿಂದ ಹುಟ್ಟುತ್ತದೆ. ಈೇ ಸರಳ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ, ನಾವು ದಿನನಿತ್ಯದ 
ಘಟನೆಗಳನ್ನು ಅದರ ಹಿಂದಿನ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಮನಗಂಡು ಹೇಗೆ ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬಹುದೆಂದು ಗಮನಿಸಿದೆವು. 
ಇದನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನ ತರಗತಿಗಳಗೆ 
ವಿಸ್ತರಿಸಬಹುದಾಗಿದ್ದು. ಶಿಕ್ಷಕರು ಈ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಉತ್ಸಾಹ ಹಾಗೂ ಸ್ಫೂರ್ತಿದಾಯಕವಾದ. 
ಸ್ಪತಃ' ಮಾಡಿಕಆಯುವ ಅನುಭವವನ್ನು 
ಪಡೆಯುವಂತೆ ಮಾಡಬಹುದು. ಹಾಗೆ 
ನೋಡಿದರೆ, ಪ್ರಯೋಗ ಮಾಡುವುದು 
ಹಾಗೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದು ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಅತ್ಯುತ್ತಮವಾಗಿ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ 
ವಿಧಾನ. ಅವಲೋಕನ, ಪ್ರಶ್ನಿಸುವುದು, 
ಪ್ರಯೋಗ ಮಾಡುವುದು ಮತ್ತು 

ಅದರಿಂದ ಪಡೆದ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು 
ವಿಶ್ಲೇಷಿಸಿ ನಿರ್ಣಯಕ್ಕೆ ಬರುವಂತಹ- 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ವಿಧಾನವನ್ನು ಅಮುಸರಿಸಲು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸಿದರೆ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ವಿಜ್ಞಾನದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು 
ಉತ್ತಮವಾಗಿ ಗ್ರಜಸುತ್ತಾರೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, 
ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಕರಾಗಿ, ನಮ್ಮ ಪಾತ್ರವು 

ಪರಮ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ-ಇಂತಹ 
ಅನೇಕ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ 

ಬೇರೆ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಪರಿಶೋಧಿಸಿ! 


ಅನ್ನೇ? ಅಪರ್ಪ್‌ಐಅಕತ್‌ ಸಾಗರ 


ಯಾರಾದರೂ ನಿಮ್ಮನ್ನು ಆರ್ಕ್‌ಟಕ್‌ ಹಿಮ ದಂಡೆಯ ಮೇಲೆ 
ವಾಸಿಸುವ ಪ್ರಾಣಿ ಸಂಕುಲದ ಬಗ್ದೆ ಊಹಿಸಲು ಹೇದರೆ - 
ಬಹುಶಃ ನೀವು ಹಿಮ ಕರಡಿಗಳು, ಅಟ್ದಾಂಟಕ್‌ ಪಫಿನ್‌ಗಳು, 
ರ್ರೀನ್‌ಲ್ಯಾಂಡ್‌ ಶಾರ್‌ಗಳು, ಆರ್ಕ್‌ಟಕ್‌ ಛಾರ್‌ಗಳು, ಐಸ್‌ 
ಲ್ಯಾಂಡ್‌ ಗಲ್ಲ್‌ಗಳು. ಆರ್ಕ್‌ಟಕ್‌ ನರಿಗಳು. ಮತ್ತಿತರ 
ಇಂತಹುದೇ ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಯೋಚಿಸಬಹುದು. ಆದರೆ, 
ಹಿಮಬಂಡೆಯ ಕೆಳಗಿರುವ ಸಾಗರವೂ ಕೂಡ ಜೀವಿಗಳ೦ದ 
ತುಂಬ ತುಳುಕುತ್ತಿದೆ ಎಂಬ ಸಂಗತಿ ನಿಮಗೆ ಗೊತ್ತಿದೆಯೇ? 5೦ 
ಮೀಟರ್‌ ಆಳದಲ್ಲ ಸಾಗರದ ತಳದಲ್ಲ. ಪೆಡಸು ನಕ್ಷತ್ರ ಮೀನುಗಳ 
ವೈವಿಧ್ಯಮಯ ಪ್ರಭೇದಗಳು. ರೆಕ್ಕೆ ನಕ್ಷತ್ರ ಮೀನುಗಳು. ಸೀ 
ಕುಕುಂಬರ್‌ಗಳು, ಕ್ಲಾಮ್‌ಗಳು. ಪೆಡಸು ಹುಳುಗಳು, ಬಸವನ 
ಹುಳುಗಳು, ಮತ್ತು ಅಲ್ಲಲ್ಲ ಏಡಿಗಳು ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆ. 


ಈ ಸಮೃದ್ಧ ವೈವಿಧ್ಯಕ್ಷೆ. ಸಾಗರದಾಳದಲ್ಲ ತೇಲುತ್ತಾ ಸಾಗುತ್ತಿರುವ 
ಜೂಪ್ಲಾಂಕ್ಷನ್‌ಗಕ ಜೀವ ಚಕ್ರ ಒಂದು ಕಾರಣ! ಚಳಗಾಲದಲ್ಲ. ಈ 
ಅತಿ ಸೂಕ್ಷ್ಯವಾದ ಈ ಪ್ರಾಣಿಗಳು ತಮ್ಮ ವಿಶ್ರಾಂತ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
(ಡಯಾಪಾಸ್‌) ಪ್ರವೇಶಿಸುತ್ತವೆ. ಅವು ಸೇವಿಸುತ್ತದ್ದ ಆಹಾರವು ಈಗ 
ಸಾಗರದ” ತಳಕ್ಕೆ ಬೀಳುವುದರಿಂದ, ಅದನ್ನು ಅಲರುವ ಜೀವಿಗಳ 
ಸಮುದಾಯವು ಸೇವಿಸಿ ಬೆಳೆಯುತ್ತವೆ. ಸಾಗರ ತಠದ ಜೀವಿಗಳ ಈ 
ಸಮುದಾಯವು, ಅವು ಇರುವಲ್ಪಗೆ ಬರುವ ಎಲ್ಲಾ ಜೈವಿಕ 
ಪದಾರ್ಥಗಳನ್ನೂ ಸೇವಿಸುತ್ತವೆ. ಅವು ತಾಜಾ ಆಗಿಲ್ಲದಿರಬಹುದು. 
ಸಣ್ಣ ಹಿಕ್ಕೆಕಾಗಿರಬಹುದು, ಅಥವಾ ಕೊಳೆತ ಪ್ರಾಣಿಗಳ 
ಭಾಗಗಳಾಗಿರಬಹುದು - ಎಲ್ಲವೂ ಅವಕ್ಷೆ ಆಹಾರವೇ! ಅವು 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಕಡಿಮೆ ಉಷ್ಣತೆಯಲ್ಲ ಜೀವಿಸಲು ಹೊಂದಾಣಿಕೆ 
ಮಾಡಿಕೊಂಡಿವೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಉಸಿರಾಟ, ಮತ್ತು 
ಸಂತಾನಾಭವೃದ್ಧಿ ಮುಂತಾದ ಅವುಗಳ ಚಯಾಪಚಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳು. 
ಹೆಚ್ಚು ಉಷ್ಣತೆಯುಳ್ಳ ಪದೇಶಗಕಲ್ಲ ವಾಸಿಸುವ ಪ್ರಾಣಿಗಳಗಿಂತ ಬಹಳ 
ನಿಧಾನಗತಿಯಲರುತ್ತದೆ. ಇದರ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ, ಅವು ಬಹಕ 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ಬೆಕೆಯುತ್ತವೆ, ಆದರೆ ದಶಕಗಳ ಕಾಲ ಜೀವಿಸುತ್ತವೆ. 


ಗೀತಾ ಅಯ್ಯರ್‌ ಅವರು ಲೇಖಕಿ ಹಾಗೂ ಸ್ವತಂತ್ರ ಸಲಹೆಕಾರರಾಗಿ, ಶಿಕ್ಷಣ ಹಾಗೂ 


ಗೀತ ಅವರನ್ನು brownfishowl@yahoo.co.ukರ ಮೂಲಕ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. ಅನುವಾದ: ಗಾಯತ್ರಿ ಮೂರ್ತಿ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಜ.ವಿ. ನಿರ್ಮಲ 


ತಜದ ಪ್ರಾಣ ಸಂಈುಲ 


ಸ್‌ 


ಆರ್ಕ್‌ಟಕ್‌ ಲ್ಲ್‌ನ ತಳದಲ್ಲನ ಪ್ರಾಣಿ ಸಂಕುಲ 


Credits: Copyright of Russ Hopcroft, University of 
Alaska Fairbanks, USA. 


ಆರ್‌ಟಕ್‌ ಸಾಗರದ'ಲ್ಲ ಸಮುದ್ರ ಮಟ್ಟದಿಂದ 
300೦೦ ಮೀಟರ್‌ ಕೆಳಗೆ ಇರುವ ಬಯಲನಲ್ಲ 
ಚಅಸುತ್ತಿರುವ ಜ್ರಟಲ್‌ ಸ್ಟಾರ್‌ 


Credits: Xaime Aneiros Vazquez, Wikimedia 
Commons.URL:https://commons.wikimedia.org/wiki/Fil 
e:Brittle_Star_back.jpg. License: CC-BY-SA. 


ಆರ್‌ಟಕ್‌ನಲ್ಪ್ಲ ಕಂಡುಬರುವ ಬಾಣ ಹುಳ 
(ಜೂಪ್ಲಾಂಕ್ಷನ್‌) 


Credits: Copyright of Russ Hopcroft, University of 
Alaska Fairbanks, USA. 


ಪರಿಸರದ ಅವಳ ಕ್ಷೇತ್ರಗಕಲ್ಲ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಇವರು ಶಿಕ್ಷಣ. 


ಲೇಖಕ: ಗೀತಾ ಐಯ್ಯರ್‌ 


ಕೀಟಗಳಲ್ಪ ಕಂಡುಬರುವ ರಕ್ಷಾಕವಚದಿಂದ 
ಸುತ್ತುವರೆಯಲ್ಲಟ್ಟರುವ ಈ ಕೋಪ್‌ಪಾಡ್‌, 
ಆರ್‌ಟಕ್‌ನ ಚಿರಪರಿಚಿತ ಜೂಪ್ಲಾಂಕ್ಷನ್‌ 
ಗುಂಮುಗಳಲ್ಲ ಒಂದು. 


Credits: Copyright of Russ Hopcroft, University of Alaska 
Fairbanks, USA. 


ಕರೆಯಲ್ಲಡುವ ಈ ಜೀವಿಯು ನಿಜವಾದ ಜೇಡವಲ್ಲ. 


Credits: Bernard Picton, Wikimedia Commons. URL: 
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Nymphon-leptocheles.jpg. 
License: CC-BY-SA. 


“ಕುಂಬಳಕಾಲಖ' ಎನ್ನಲಾಗುವ ಅಪರಿಚಿತ 
ಆರ್ಕ್‌ಟಕ್‌ ಜೀವ ಪ್ರಭೇದ 


Credits: Copyright of The Hidden Ocean 2016, Chukchi 
Borderlands, Oceaneering International-DSSI. 


ಬೆರೋ ಅಜಸ್ಸಿಕೊಲ ಎಂಬುದು ಆರ್‌ಟಕ್‌ 
ಸಾಗರ ತಳದಲ್ಲ ಕಂಡುಬರುವ ಕೋಮ್‌ 


ಜೆಲ್ಲಯ ಒಂದು ಪ್ರಭೇದ 


Credits: Copyright of Caitlin Bailey, GFOE, The Hidden 
Ocean 2016, Chukchi Borderlands. 


ಕೊಯೋಸನ್‌, ಒಂದು ಗಾಹೊಪಾಡ್‌ 
ಹೆ ec 
ಜೂಪ್ಲಾಂಕ್ಷನ್‌. 


Credits: Copyright of the Microcosm Films, The Hidden 
Ocean 2016, Chukchi Borderlands, Oceaneering 
International-DSSI. 


ಆರ್ಕ್‌ಟಕ್‌ನಲ್ಲನ ಹಿಮ ಶಿಅೀಂಧ್ರದ ಸೂಕ್ಷ್ಯ 
ದರೀಯ ನೋಟ 


Credits: Copyright of Rolf Gradinger, University of 
Alaska Fairbanks, USA. 


ಪರಿಸರ ಹಾಗೂ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಇತಿಹಾಸದ ಬದ್ದೆ ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ. 


Azim Premji 
University 


Poster Design: Vidya Kamalesh 


Note: Credits for the image used in the background of the article title: Light tracing a pattern reminiscent of a spinning top. Creativity103, Flickr. 
URL: https://www.flickr.com/photos/creative_stock/5157525141. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 


ಜ.ಎಸ್‌. ರೌಟಿಲಾ ರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ವಿಜ್ಞಾನ ವಸ್ತು ಸಂಗ್ರಹಾಲಯದ ಮಾಜ ಮಹಾ ನಿರ್ದೇಶಕರು, ಮುಂಬೈನ ನೆಹರೂ ವಿಜ್ಞಾನ ಕೇಂದ್ರದ 
ನಿರ್ದೇಶಕರು. ಕೋಲ್ಕತಾದ ಸೈನ್ಸ್‌ ಸಿಟಿಯ ನಿರ್ದೇಶಕರು, ಮತ್ತು ಭಾರತೀಯ ಮಾನವವ್ಯೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಮೀಕ್ಷೆಯ ಪ್ರಭಾರಿ ನಿರ್ದೇಶಕರು. 
ವೃತ್ತಿಯಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಸಂವಹನಕಾರರಾದ ಅವರು, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗಾಗಿ ಮಾಡಿಕಲಯಬಹುದಾದ ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರದರ್ಶಕಗಳು, ಟಂಕರಿಂಗ್‌ 


ಲ್ಯಾಬ್‌ಗಳು., ಕಿಬ್‌ಗಳು ಮತ್ತು ಸಂವಾದಾತೃಕ ವಿಜ್ಞಾನ ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ಅಭವೃದ್ಧಿಪಡಿಸುವಲ್ಲ ನಿರತರಾಗಿದ್ದಾರೆ. ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಕರ 
ವೃತ್ತಿಪರ ಅಭವೃದ್ಧಿಗೆ ಕೂಡ ಕೊಡುಗೆ ನೀಡಿದ್ದಾರೆ. ಇವರನ್ನು 95.18utೀl೩@mil.ಂM. ನಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 
ಅನುವಾದ: ಗಾಯತ್ರಿ ಮೂರ್ತಿ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಜ. ವಿ. ನಿರ್ಮಲಾ 
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ಜೀವವ 


ವಿಕಾಸದ 


ಆಂತರ್ಯದಲ್ಲರುವ 
ಪಬಲ ಗಣಿತೀಯ | 


ಕಲನೆ 


ಮುಕುಂದ್‌ ತಟ್ಟೈ 


ಸೂಕ್ಷ್ಯಜೀವಿ ಬ್ನಾ ಕ್ರೀರಿಯಾ, 
ಮಾನವರು, ಬೃಹತ್‌ ಸಿಕಠೋಯಾ 
ಮರಗಳು - ಹೀಗೆ ಎಲ್ಲಾ ಜೀವಿಗಳು 
ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಹೇಗೆ ಸಂಬಂಧ 
ಹೊಂದಿವೆ ಎನ್ನುವುದು ಒಂದು 
ಆಳವಾದ ಮತ್ತು ಅನಿರೀಕ್ಷಿತವಾದ 
ಗಣಿತದ ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು 
ಅನುಸರಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ನಾವು ಈಗ 
'ಜೀವವೃಕ್ಷ'ವೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 

ಈೇ ತರಹದ ವಿನ್ನಾ ಸವನ್ನು 

ಅನೇಕ ಶತಮಾನಗಳ ಕಾಲದಲ್ಲ 
ನಿಸರ್ಗವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪತ್ತೆ ಮಾಡಿದರು. 
ಆದರೆ ಇದು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ 
ಜೀವಿಗಳ ಉಗಮ ಮತ್ತು ವೈವಿಧ್ಯವನ್ನು 
ಅರಿತುಕೊಳ್ಳುವುದಕ್ಕೆ ಕೀಅಕ್ಯಯಾಗಿದೆ 
ಎನ್ನುವುದನ್ನು ಕಂಡುಕೊಂಡವರು 
ಚಾರ್ಲ್‌ ಡಾರ್ನ್ಪಿನ್‌ (Charles Darwin) 
ಮತ್ತು ಆಲ್ಪೆಡ್‌ ರಸೆಲ್‌ ವ್ಯಾಲೆಸ್‌ 
(Alfred Russel Wallace). 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦2೭1 


“Wo 


ಇತರ ಹಲವು ಪ್ರಾಣಿಗಳಂತೆ, 
ಮಾನವರಾದ ನಾವೂ ನಮ್ಮ 

ಸುತ್ತಅನ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲ ನಮೂನೆಗಳನ್ನು 
ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವ ಸಹಜ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿದ್ದೇವೆ. ನಮ್ಮ ಉಳವು ಈ 

ಸಹಜ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯನ್ನೆ ಅವಲಂಜಸುತ್ತದೆ- 
ಶತ್ರುಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಮಿತ್ರರನ್ನು 
ಪ್ರತ್ಯೇಕಿಸಿ ಗುರುತಿಸಲು, ಖಯುತುಮಾನದ 
ಲಯಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು. ಹಿಂದಿನ 
ಅನುಭವದ ಆಧಾರದಲ್ಲ ಯೋಜನೆಗಳನ್ನು 
ಮಾಡಲು ಇದು ನಮಗೆ ಅನುವು 
ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. ಹಿಂದೊಮ್ಮೆ ನೈಸರ್ಗಿಕ 
ತತ್ವ ಶಾಸ್ತ್ರವೆಂದು (Natural Philosophy) 
ಕರೆಯಲ್ಪಡುತ್ತಿದ್ದ ವಿಜ್ಞಾನವೂ ಇದೇ 
ಸಹಜ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯನ್ನೆ ಅವಲಂ೦ಜಸುತ್ತದೆ 
-ಇದು ನಾವು ಗಮನಿಸಿದ ವಿಶ್ವದ 
ಅಗಾಧ ವೈವಿಧ್ಯವನ್ನು ಕುದ್ದಿಸಿ ಒಂದು 
ವಿಶ್ವಾಸಾರ್ಹ ವಿನ್ಯಾಸವಾಗಿಸುವ ಒಂದು 
ಪ್ರಯತ್ನವಾಗಿದೆ. ಇವನ್ನು ನಾವು ನಿಸರ್ಗ 
ನಿಯಮಗಳು ಎಂದು ವಿವರಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ತಮಾಷೆಯೆಂದರೆ, ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು 


೬. 
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ಪತ್ತೆಮಾಡುವ ನಮ್ಮ ಜನ್ಯ ಸಹಜ 
ಕೌಶಲಗಳು ಹಲವು ಬಾರಿ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಆದರ್ಶಗಳೊಡನೆ ಸಂಘರ್ಷಕ್ಕೆಡೆ 
ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ-ವಿನ್ಯಾಸಗಳೇ 
ಇಲ್ಲದಿರುವಲ್ಲ ನಾವು ವಿನ್ಯಾಸಗಳನ್ನು 
ಕಾಣುತ್ತೇವೆ; ಅಯೋಮಯದಲ್ಲ 
ನಾವು ರಚನೆಯನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 
ಕೇವಲ ಭ್ರಮೆಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ನಿಜವಾದ 
ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು ಪ್ರತ್ಯೇಕಿಸಿ ಗುರುತಿಸಲು 
ವಾವು ಹೇಗೆ ಕಲತೆವು ಎನ್ನುವುದರ 
ಇತಿಹಾಸವೇ ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸವಾಗಿದೆ. 


ಜೀವಿಗಳ ವರ್ಗೀಕರಣ 


ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅರುವ 
ಜೀವವೈವಿಧ್ಯವನ್ನು ವರ್ಗೀಕರಿಸುವ 
ಹಲವು ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ನಡೆದಿವೆ. 
ಆರಂಭಕ ಪ್ರಯತ್ನಗಕಲ್ಲ ಒಂದಾದ, 
ಮತ್ತು ಅತ್ಯಂತ ಸಾಮಾನ್ಯವಾದ 
ವಿಧಾನಗಳು ಅರೆಧಾರ್ಮಿಕ (Qu೩si- 
religious) ತಳಹದಿಯ ಮೇಲೆ 
ಆಧಾರಿತವಾಗಿದ್ದವು ಮತ್ತು ಜೀವಿಗಳ 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 1: ಅವಲೋಕನಗಳು ವಿನ್ಯಾಸಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರಣೆಗಳು: 


ಅತ್ಯಂತ ಯಶಸ್ವೀ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಿದ್ದಾಂತಗಳು 
ಮೂರು ಹಂತಗಕಲ್ಪ ಅಭವೃದ್ಧಿಯಾಗುತ್ತವೆ. 
ಮೊದಲಗೆ ಬರುವಂತಹುದು ಅವಲೋಕನಗಳು: 
ನಾವು ಕಂಡಂತೆ ಅಥವಾ ಪ್ರಯೋಗಗಳ 
ಮೂಲಕ ವಿಚಲಅತಗೊಳಸಿದಂತೆ ವಿಶ್ವವನ್ನು 
ಕುರಿತು ಗಮನಿಸಿದ ಅಗಾಧ ಪ್ರಮಾಣದ 
ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳ ಪಟ್ಟ; ಈ ಅವಲೋಕನಗಳು 
ಹಲವು ಬಾರಿ ಗೊಂದಲಕ್ಕೀಡುಮಾಡುವಂತಹವು 
ಇಲ್ಲವೇ ಕ್ರಮಬದ್ಧವಾಗಿಲ್ಲದೇ ಇರುವಂತಹವು 
ಆಗಿರುತ್ತವೆ- ಅವು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಹೇಗೆ ಸಂಬಂಧ 
ಹೊಂದಿವೆ ಎನ್ನುವುದು ಅಪ್ಪಷ್ಟವಾಗಿರುತ್ತದೆ 
ಮತ್ತು ಮುಂದೆ ಗಮನಿಸಿದ ಅಂಶವು ಏನನ್ನು 
ಬೊಟ್ಟು ಮಾಡಿ ತೋರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಅಂದಾಜು 
ಮಾಡುವುದು ಕಷ್ಟ ಷ್ರಸಾಧ್ಯ. ಅದು ಓರ್ವ ಚಿತ್ರ 
ಕಲಾವಿದ ಸ ಚಿತ್ರಪ ಸ ಮೇಲೆ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುವುದನ್ನು ನೋಡುತ್ತಿರುವಂತೆ ಇರುತ್ತದೆ- 
ಚಿತ್ರಪಟದ ಯವುದೋ ಕಡೆ ಸ್ವಲ್ಪ ಬಣ್ಣ ಬಳದು 
ಮತ್ತೆ ಇನ್ನೊಂದು ಕಡೆ ಬಣ್ಣ ತುಂಬುವುದನ್ನು 
ನೋಡಿದಂತೆ- ಬಣ್ಣಗಕಳಾಗಲೀ ಆಕಾರಗಳಾಗಲೀ 
ಅರ್ಥಪೂರ್ಣಎನಿಸುವದಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ನಾವು ಚಿತ್ರದ 
ವಸ್ತು ವಿಷ ಷಯವೇನೆಂಬುದನ್ನು ಊಹಿಸಲಾರೆವು. 
ಆದರೆ, ಸಮಯ ಕಳೆದಂತೆ ಮ 
ಜಮೆಯಾದಂತೆಲ್ಲಾ ಒಂದು ಸ್ಕೂಲ ವಿನ್ಯಾಸವು 
ಗೋಚರವಾಗಲು ಪ್ರಾರಂಭನಸುತ್ತದೆ. ಎಷ್ಟೋ 
ಬಾರಿ ಯಾವುದೋ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕ್ಷಣದಲ್ಲ 
ಚಿತ್ರಪಟದಲ್ಪರುವ ಚಿತ್ರ ಮೈಗೂಡಿ ಕಣ್ಣಿಗೆ 
ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಆಗ ನಮಗೆ ನಾವು ಏನನ್ನು 
ನೋಡುತ್ತಿದ್ದೇವೆ ಎನ್ನುವುದರ ಪ 
ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಹಲವು ಬಾರಿ ಹೀಗೆ 
ಗೋಚರಿಸಿದ್ದನ್ನು ಅವಲೋಕನಗಳ ವಿಶಾಲ 
ರಚನೆಯ ಸಾರಸಂಗ್ರಹವಾಗಿ ಹೇಳುವಂಥ 


ವಿನ್ಯಾಸಗಳು 
ಗ್ರೈಹಣೆಟ ಹಲನೆ ಕೆಪ್ಪರ್‌ನ ನಿಯಮಗಳು: 
k = [ ‘sh p 
ಮಾಲಧಾತುಗಳ wird ಕೋಷ್ಟಣೆ 


ಗಣಿತದ ರೂಪದಲ್ಲ ನಿಯಮಗಳ ಸರಳ 
ಸಮೂಹವಾಗಿ ಅಥವಾ ಸಮೀಕರಣಗಳಾಗಿ 
ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿದೆ. ಇದೇ ಮುಖ್ಯ 
ಬದಲಾವಣೆಯ ಸಮಯ. ಇನ್ನು ಕೊನೆಯ 
ಹೆಜ್ಜೆಯೆಂದರೆ ನಾವು ನೋಡುತ್ತಿರುವುದಕ್ಕೆ 
ಒಂದು ಪಿವರಣೆಯನ್ನು ಒದಗಿಸುವುದು. ಇದು 
ನೋಡುಗನು ಕಲಾಕೃತಿಯ ಅರ್ಥವನ್ನು ದ್ರಹಿಸಿ, 
ಕಲಾಕಾರನು ಏನನ್ನು ಹೇಳಬಯಸುತ್ತಾನೆ 
ಎನ್ನುವ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ 
ಹಂತ. ಆದರೆ ಓರ್ವ ವಿಜ್ಞಾನಿಗೆ ಇದು ಕೇವಲ 
ಗಣಿತೀಯ ಸಾರಾಂಶವಾಗಿರುವುದನ್ನೂ ಮೀರಿ 
ಈ ವಿನ್ಯಾಸಗಳು ರೂಪುಗೊಳ್ಳಲು ಆಳವಾದ 
ಕಾರಣಗಳನ್ನು ಅರಸುವುದೂ ಒಳಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ. 
ಶಂ ಆಳವಾದ ಕಾರಣಗಳನ್ನು ಯಾರೋ 
ಅಗೋಚರ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡ ಕಲಾವಿದನ ವಿಚಿತ್ರ 
ಸೃಷ್ಟಿಕ್ರಿಯೆ ಎಂದು ಜಂಜಸದೆ ಕೆಲವೇ ಕೆಲವು 
ಅನುಲ್ಲಂಘನೀಯ ನಿಸರ್ಗ ನಿಯಮಗಳ 
ರೂಪದಲ್ಪ ತೆರೆದು ತೋರಿಸುವುದರಲ್ತಯೇ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಮಹಾನ್‌ ಗೆಲುವು ಇರುತ್ತದೆ. 


ಇದೇ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಕೇವಲ ವಿವರಣೆ ನೀಡುವುದಕ್ಕೆ 
ಸೀಮಿತವಾಗದೇ ಭವಿಷ್ಯವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಳು 
ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಇನ್ನಷ್ಟು ಪಷ್ಟಪಡಿಸುತ್ತವೆ 
(ಕೋಷ್ಟಕ 1). 15೦೦ರ ದಶಕಗಳಕಲ್ಪ ಒಬ್ಬ 

ಗಣ್ಯ ವ್ಯಕ್ತಿ ಟೈಕೋ ಖ್ರಾಹ್‌ (Tycho Brahe) 

ಯು ಬಾನಂಗಳದಲ್ಲ ಗ್ರಹಗಳ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಅಭೂತಪೂರ್ವ ನಿಖರತೆಯೊಂದಿಗೆ ದಾಖಲಅಸಿದನು. 
ಬ್ರಾಹ್‌ನ ದತ್ತಾಂಶಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು 
ಯುವ ಬಗೋಲವಿಜ್ಞಾನಿ ಹಾಗೂ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ 
ಯೋಹಾನಸ್‌ ಕೆಪ್ಲರ್‌ (Johannes Kepler) ಗ್ರಹಗಳು 
ದೀರ್ಪವೃತ್ತಾಕಾರದಲ್ಲ ಚಲಸುತ್ತವೆ ಎಂಬ ತನ್ನು 
ಜಗದ್ದಿಖ್ಯಾತ ಗ್ರಹ 
ಚಲನೆಯ ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿದನು. ಇನ್ನೂ 
ಗಹನವಾದ ಹಾಗೂ 
ಹೆಚ್ಚು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾದ 
ಯಂತ್ರವಿಜ್ಞಾನದ 
ನಿಯಮಗಳ ರೂಪದಲ್ತ 


ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ಕೊಳ್ಳುವುದಕ್ಕೆ ಐಸಾಕ್‌ 
ನ್ಯೂಟನ್‌ (1saac 
Newton)ನ ಪ್ರತಿಭೆ 
ಬೇಕಾಲಯುತು. ಈ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಆತ 
ತನ್ನ ಪುಸ್ತಕ ಪ್ರಿನ್ನಿಪಿಯಾ 


ಕೆಪ್ಲರ್‌ನ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 


ಮೆಥಮ್ಯಾಟಕಾ (Principia Mathematica) ದಲ್ತ 
1687ರಲ್ಲ ಪ್ರಕಟಸಿದನು. ನ್ಯೂಟನ್‌ನ ಚಲನೆಯ 
ಸಿದ್ದಾಂತಗಳು ಆಧುನಿಕ ವಿಜ್ಞಾನದ ಯುಗಕ್ಕೆ 
ನಾಂದಿಹಾಡಿದವು. ಅಂತೆಯೇ, 178೨ರಲ್ತ, 
ಆಂಟೋನ್‌ ಲವಾಸಿಯೆ (Antoine Lavoisier) 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮೇಲಅನ ತನ್ನ 
ಅಧ್ಯಯನದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 33 ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಮೂಲಧಾತುಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದನು. ಆದರೆ, 
ಅವುಗಳ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ ಸರಳ ವಿವರಣೆಯನ್ನು 
ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವುದರಲ್ಲ ಅಸಮರ್ಥನಾದನು. 


186೨ರಲ್ತ, ದಿಮಿತ್ತಿ ಮೆಂಡಿಲೀವ್‌ (Dmitri 
Mendeleev) ಮೂಲಧಾತುಗಳ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಲಕ್ಷಣಗಳು ಅವುಗಳ ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆಯ 
ಮೇಲೆ ಅವಲಂಬಸಿಪವೆಯೇ ಹೊರತು 

ಅವುಗಳ ಪರಮಾಣುತೂಕದ ಮೇಲಲ್ಲ, 
ಎನ್ನುವುದನ್ನು ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟನು. ಪರಮಾಣು 
ಸಂಖ್ಯೆೇಯೆಂದರೆ ಆವರ್ತ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲ 
ಅವುಗಳ ಸಂಖ್ಯಾತ್ಮಕ ಸ್ಥಾನ. ಆದರೂ, ಈ 
ವಿನ್ಯಾಸದ ಅರ್ಥ ಪ್ರಷ್ಟವಾದುದು ಮಾತ್ರ 
1೨೦೦ರ ದಶಕಗಳಕಲ್ಪ್ಲ. ಉಪಪರಮಾಣುಕಣಗಳ 
ಆವಿಷ್ಠಾರದೊಂದಿಗೆ- ಅಂದರೆ, ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳ 
ಮತ್ತು 'ಎಲೆಕ್ಟಾನುಗಳ ಸ ಸಂಖ್ಯೆಯು ಒಂದು 
ರ ರಾಸಾಯನಿಕ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 
ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆಯೇ ವಿನಾ ಸ್ಯೂಬ್ರಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಅಲ್ಲ. 1೨೦೦ರ ದಶಕಗಳಲ್ಲ ಹಲವು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಕ್ರಾಂತಿಗಳು ನಡೆದು ಅವು ಶತಮಾನಗಳಷ್ಟು 
ಹಳೆಯದಾದ ಸಿದ್ದಾಂತಗಳನ್ನು ಉರುಳಸಿದವು. 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ಮತ್ತು ಆಯಸ್ಥಾಂತೀಯತೆಯ 
ಮೇಲೆ ನಡೆಸಿದ ಬಹುತೇಕ ಒಂದು ಶತಕದ 
ಅವಲೋಕನಗಳು ಮ್ಯಾಕ್ಷಲ್‌ (Maxwell) ನ 
ಸಮೀಕರಣಗಕಲ್ಲ ಗಣಿತೀಯ ವಿನ್ಯಾಸಗಳ 
ಮೂಲಕ ಸಾರರೂಪದಲ್ತ ವ್ಯಕ್ತವಾದುದರ 
ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ 
ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದನು. ಜಲಜನಕ 
(ಹ್ವೆಡ್ರೊಜೆನ್‌)ದ ರೋಹಿತವನ್ನು (spectrum) 
ವಿವರಿಸುವ ರೈಡ್‌ಬರ್ಣ್‌ (Rydberg)ನ ಗಣಿತೀಯ 
ವಿನ್ಯಾಸಗಳು ವಿಶ್ವದ ಕ್ಲಾಂಟಂ-ಮೆಕ್ಯಾನಿಕ್ಸ್‌ 
(quantum-mechanical) ಆಧಾರಿತ ವಿವರಣೆಗಳಗೆ 
ಹಾದಿಯನ್ನು ಸುಗಮಗೊಳಸಿದವು. 2೦ನೇ 
ಶತಮಾನದಲ್ಲ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು 
ಕ್ಷಾಂಟಂ-ಮೆಕ್ಯಾನಿಕ್ಸ್‌ (quantum-mechanics), 
ಇವೆರಡನ್ನೂ ಜೊತೆಗೂಡಿಸಿ. ನಮ್ಮ ಅತ್ಯಂತ 
ನಿಖರವಾದ. ವಸ್ತುಗಳ ಸ್ವರೂಪ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ರಚಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯುತು. ಇದನ್ನು ಮಾನಕ 
ಮಾದರಿ (Standard Model) ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. 


ಕೋಷ್ಟಕ 1. ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು ಮೂರು ಹಂತಗಳಾಗಿ 
ವಿಂಗಡಿಸಬಹುದು: ಅವಲೋಕನೆ, ವಿನ್ಯಾಸಗಳು ಮತ್ತು ವಿವರಣೆಗಳು. 


ಕೃಪೆ: Mukund Thattai. ಪರಪಾನಗಿ: CC-BY-NC. 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 
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ಚಿತ್ರ 1 ದ ದ್ರೇಟ್‌ ಚೇನ್‌ ಆಫ್‌ ಜೀಲಯುಂಗ್‌ 
(ಜೀವಿಗಳ ಮಹಾನ್‌ ಸರಪಳಿ) 
ಕೃಪೆ: Charles Bonnet, Wikimedia Commons. URL: 


https://commons.wikimedia.org/wiki/ 
File:BonnetChain.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 


ಮಹಾನ್‌ ಸರಪ* (Great Chain of 
Bೀn) ಯೆಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡುತ್ತಿದ್ದವು. 
ಇದು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಕ್ರಿಶ್ಚಿಯನ್‌ ವಿದ್ಧತ್ತಿನೊಂದಿಗೆ 
ಸಂಬಂಧಹೊಂದಿದ್ದು. ಇಂತಹ 
ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ಹಿಂದೂ ಪುರಾಣಗಳಲ್ಲೂ, 
ಪುರಾತನ ಗ್ರೀಕ್‌ ಮತ್ತು ಶಠಜಫ್ಲಿಯನ್ನರ 
ತತ್ವ ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲೂ ಕಂಡುಬಂದಿವೆ. ಈ 
ಜೀವಿಗಳ ಮಹಾನ್‌ ಸರಪಣಿಯ ಎಲ್ಲಾ 
ಆವೃತ್ತಿಗಳೂ ಜೀವಿಗಳನ್ನು ಒಂದು 
ಕಟ್ಟುನಿಟ್ಟನ ಏಣಿಯಲ್ಲ ಇರಿಸುತ್ತವೆ- 
ತಳದಲ್ಲಿ ಬನಿಜಗಳು ಮತ್ತು ನಿರ್ಜೀವ 
ವಸ್ತುಗಳು ಇವೆ. ಅದರ ಮೇಲೆ ಅತ್ಯಂತ 
ಸರಳ ರೂಪದ ಜೀವಿಗಳವೆ. 


ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಸೂಕ್ಷ ಜೀವಿಗಳು 
(ಒಂದು ಆಧುನಿಕ ಸೇರ್ಪಡೆ); ನಂತರ 
ಸಸ್ಯಗಳು. ಪ್ರಾಣಿಗಳು, ಮತ್ತು 
ಇವೆಲ್ಲವುಗಳ ಮೇಲೆ ಮಾನವರು; ಮತ್ತು 
ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ದೇವದೂತರು ಮತ್ತು 
ದೇವತೆಗಳು ಮಾನವರ ಮೇಲ್ಲಡೆ. ಇದು 
ಮರುಕುಮಾಡುವ ವಿನ್ಯಾಸವಾಗಿದ್ದು, 
ನಮ್ಮನ್ನು ನಾವು ಅತ್ಯಂತ ಉನ್ನತ 
ಸ್ಥಾನದಲ್ಲ ಇರಿಸುವ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಒಲವಿಗೆ 
ಸರಿಯಾಗಿ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಆದರೆ 
ಇದು ಸರಿಯಾದುದಲ್ಲ. ಇದು ಕಟ್ಟುನಿಟ್ದಾದ 
ಅವಲೋಕನಗಳನ್ನು ಆಧರಿಸಿಲ್ಲ, ಬದಲಾಗಿ, 
ನಮ್ಮ ಪೂರ್ವಕಲ್ಲನೆಗಳಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ 


ಜಗತ್ತು ಸರಿಹೊಂದುವಂತೆ ಮಾಡುವ ನಮ್ಮ 


ಬಯಕೆಯಿಂದ ಹೊರಹೊಮ್ಮಿದೆ. 


ನಾಸ್ತಿಕ ಅವಲೋಕನಗಳಲ್ಪ್ಲ ದೃಢವಾಗಿ 
ನೆಲೆಗೊಂಡಿರುವ, ವಗ್ಗೀಕರಣದ 
ಒಂದು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮಾರ್ಗವನ್ನು 
ವರ್ಗೀಕರಣ "ವಿಜ್ಞಾನ ono doe 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಮೌೌದಆಗೆ ನಾವು ನಮಗೆ 
ತಿಆದಿರುವ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಜೀವಿಯ 
ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಸಾಧ್ಯವಿರುವ 
ಎಲ್ಲ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಕಲೆಹಾಕ 
ದಾಬಲಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ನಂತರ ನಾವು 
ಈ ಲಕ್ಷಣಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಈ 
ಜೀವಿಗಳನ್ನು ಗುಂಪುಗಳಾಗಿ ಪ ಪ್ರತ್ಯೇಕಿಸುವ 
ಕಠಿಣ ಕೆಲಸ ದಲ ತೊಡಗುತ್ತೇವೆ. ಆದರೆ, 
ಇದನ್ನು ನಾವು "ಮಾಡುವಾಗ, ವಾವು 
ತಕ್ಷಣವೇ ಒಂದು ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು 


ಎದುರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ: ಈ ಗುಂಪುಗಳನ್ನು 


ರಚಿಸಲು ಬೇರೆ ಬೇರೆ ವರಗ್ಗೀಕರಣಕಾರರು 
ಗುಂಪುಗಳಾಗಿ ವಿಭಜಸಲು ವಿಭಿನ್ನ ಗುಣ 


ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಅಳತೆಗೋಲುಗಳಾಗಿ 
ಬಳಸುತ್ತಾರೆ. ಕೆಲವರು ಸಂಕೀರ್ಣತೆಗಳನ್ನು 
ಆಯ್ದಿ ಮಾಡಿಕೊಂಡರೆ, ಇನ್ನು 

ಕೆಲವರು ಗಾತ್ರವನ್ನು. ಮತ್ತೆ ಕೆಲವರು 
ಜೀವಿಸುವ ವಿಧಾನವನ್ನು ಮತ್ತು ಇನ್ನು 
ಹಲವರು ವಾಸಸ್ಥಾನಗಳನ್ನು ಆಯ್ದೆ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದು 
ಸರಿ ಎನು ವುದು ವಾಸ ಸ್ತವಕ್ಕಿಂತಲೂ 
ಮಿಗಿಲಾಗಿ ನಂಬುಗೆ ಅಥವಾ ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಕೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತಹುದು ಮತ್ತು ಪ್ರತಿ 
ಆಯ್ದೆಯೂ ಒಂದು ಪ್ರ ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾದ 
ವರ್ಗೀಕರಣವನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುತ್ತದೆ. 


16೦೦ರ ದಶಕಗಳಲ್ಲ ಠ ವರ್ಗೀಕರಣದ 
ಮೇಲಾಟ ಯುರೋಪಿನಲ್ಲಿ ಬಲು ರಭಸ 
GS ಅದ ಯುರೋಪಿನ 
ಧಿಪತ್ಯ ಜಗತ್ತಿನಾದ್ಯಂತ ತಲಪಿದ 
a ಮಿನ್ನಾಜರಿಸ್‌ 
(ಪ್ರ ಪ್ರದರ್ಶನಕ್ಕಾಗಿ ಪ್ರಾಣಿ ಸಂಗ್ರಹ) ಎಂದು 
ಕರೆಯಲ್ಪಡುವ, ವಿಲಕ್ಷಣ ಪ್ರಾಣಿಗಳ 
ಮತ್ತು ಸಸ್ಯಗಳ ಮಾದರಿಗಳನ್ನು ಅವರ 
ಸಾಮ್ರಾಜ್ಯದ ಮೂಲೆ ಮೂಲೆಗಳ೦ದ 
ತಮ್ಮ ಸಾಮ್ರಾಜ್ಯದ ರಾಜಧಾನಿಗಳಗೆ 
ಪ್ರಜೆಗಳ ಮನರಂಜನೆಗಾಗಿಯೇ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ 
ತರಲಾಗುತ್ತಿತ್ತು (ಚಿತ್ರ 2. ನೋಡಿ). 
ಬಗೆಬಗೆಯ ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಚರ್ಮದೊಳಗೆ 
ಅಚ್ಚುಕಟ್ಟಾಗಿ ಹುಲ್ಲು ತುಂಬ ರೂಪಿಸಿದ 
ಮಾದರಿಗಳು ನೆಲದಲ್ಲ ಹರಡಿಕೊಂಡಿರುವ 
ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ಸಭಾಂಗಣವನ್ನು 
ಕಲ್ತಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ.ಹವ್ಯಾಸೀ ವರ್ಗೀಕರಣ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಈ ಸಭಾಂಗಣದಲ್ಲಿ 
ಅಡ್ಡಾಡುತ್ತಾ. ಈ ಮಾದರಿಗಳನ್ನು 
ಅಲ್ಲಲ ಕದಲಸುತ್ತಾ, ವರ್ಗೀಕರಣದಲ್ಲಿ 
ಒಬ್ಬರನ್ನೊಬ್ಬರು ಮೀರಿಸುವ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲ 
ತೊಡಗಿದ್ದಾರೆ. ಇದು ಹೇಗೆ ನಡೆಯಬಹುದು? 
ಹಿರ್ವನು ಬಣ್ಣದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ಎಲ್ಲವನ್ನೂ ಜೋಡಿಸಬಹುದು, ಆದರೆ 
ಮರುದಿನ ಇನ್ನೋರ್ವ ವ್ಯಕ್ತಿ ಅದೆಲ್ಲವನ್ನೂ 
ಬದಲಸಿ ಗಾತ್ರದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ವ್ಯವಳ್ಳಿತಗೊಳಸಬಹುದು. ಒಬ್ಬರು 
ಮಾಡಿದ್ದನ್ನು ಇನ್ನೊ; ಜ್ಹರು ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳುವುದೇ 
ಇಲ್ಲ. ಆಗ, pi ಏನೋ 
ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ವರ್ಗೀಕರಣ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವರು ಮೋಜಗಾಗಿ 
ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಅಪ್ಪಷ್ಟ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 
ವರ್ಗೀಕರಣದ ಆಧಾರವಾಗಿ ಬಕಕೆ 
ಮಾಡಲು ಆರಂಭಸುತ್ತಾರೆ. ಗಾತ್ರ ಹಾಗೂ 
ಬಣ್ಣದ ಬದಲಾಗಿ, ಈ ವರ್ಗೀಕರಣ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಕಿವಿಯಲ್ಪರುವ ಮೂಳೆಗಳ 
ಸಂಖ್ಯೆ, ಸೊಂಟದ ಮೂಳೆಯಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು 
ರಂಧ್ರಗಳವೆ, ಕಾಲ್ಪೆರಕುಗಳಲ್ಲ ಸ್ನಾಯುಗಳು 
ಹೇಗೆ ಪದರಗಳಾಗಿವೆ, ಇತ್ಯಾದಿಗಳನ್ನು 
ನೋಡುತ್ತಾರೆ. ಇವರಲ್ಲ ಕೆಲವರು ಪರಸ್ಪರ 


ಚಿತ್ರ 2. ವಿಲಕ್ಷಣ ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಯುರೋಪಿಯನ್‌ ಮಿನ್ಯಾಜರಿ 


ಕೃಪೆ: Annelore Rieke-Muiller, Lothar Dittrich: Unterwegs mit wilden Tieren. Wandermenagerien zwischen Belehrung und Kommerz 1750-1850 S. 70. Uploaded 
by Felistoria, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Menagerie.hermann.van.aken.1833.jpg. ಪರವಾನಗಿ: Public Domain. 


ಸಹಮತ ಇಲ್ಲದವರೂ ಇರುತ್ತಾರೆ ಮತ್ತು 
ಹತಾಶೆಯಿಂದ ಸಭಾಂಗಣವನ್ನು ಬಟ್ಟು 
ತೆರಳುತ್ತಾರೆ. ಆದರೆ, ನಿಧಾನವಾಗಿ. ಆ 
ಸಭಾಂಗಣದಲ್ಪ್ಲ ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ಗುಂಪು 
ಬೆಳೆಯತೊಡಗುತ್ತದೆ, ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬರೂ 
ತಮ್ಯ ಮೂಲೆಗಕಲ್ತ ಸದ್ದಿಲ್ಲದೆ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಆದರೆ ಅದೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ, 
ಸ್ಕೂಲ ವರ್ಗೀಕರಣವು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಬದಲಾಗದೆ 
ಉಳಯುತ್ತದೆ. 


ಏನು ನಡೆಯುತ್ತಿದೆ? ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಸ್ವತಂತ್ರ ಅಕತೆಗೋಲನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಿರುವ 
ಜನರ ದೊಡ್ಡ ಗುಂಪೊಂದು ಹಠಾತ್ತಾಗಿ 
ಒಮ್ಮತಕ್ಕೆ ಬರಲು ಹೇಗೆ ಸಾಧ್ಯವಾಯುತು? 
ನಾವು ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ಗಹನವಾದ ಒಂದು 
ಗಣಿತೀಯ ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು ಗಮನಿಸುವುದು 
ಇಲ್ಲಯೇ. ಸಭಾಂಗಣದಲ್ಲ ಯಾವುದೇ 
ಮೂರು ಪ್ರಾಣಿಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಟೋಣ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, X Y ಮತ್ತು 72. ಮತ್ತು 
ಇಬ್ಬರು ವರ್ಗೀಕರಣಶಾಸ್ತಜ್ಞರು A ಮತ್ತು 
B. ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬರೂ ವರ್ಗೀಕರಣಕ್ಕೆ 

ವಿಭನ್ನು ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಬಳಕೆ 


ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ನಾವು ಸಿಯನ್ನು 
ಕೇಆದಾಗ, ಆಕೆ ತಾನು {XY} ಒಂದು 
ಗುಂಪು ಮತ್ತು {7} ಇನ್ನೊಂದು ಗುಂಪನ್ನು 
ರಚಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ನಂಬುತ್ತೇನೆಂದು 
ಹೇಳುತ್ತಾರೆ. ಇದನ್ನು ನಾವು {{XY}, 2} 
ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಈಗ ಔB ಯು 

{YZ} ಒಂದು ಗುಂಪು ಮತ್ತು {X} 
ಇನ್ನೊಂದು ಗುಂಪು ರಚಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ನಂಬುವುದಾದಲ್ಲ, ಅದನ್ನು ನಾವು {1X}, 
Z}} ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗಿರುವಾಗ, ಸ 
ಮತ್ತು B ಯಾವತ್ತೂ ಒಮ್ಮತಕ್ಕೆ ಬರಲಾರರು. 
ಬದಲಾಗಿ, B ಯು ₹%}, {್ಗ} ಮತ್ತು {2} 
ಮೂರು ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಗುಂಪುಗಳನ್ನು ರಚಿಸುತ್ತವೆ 
ಎಂದು ಹೇಳದಲ್ಲ. ನಾವದನ್ನು {{X}. 
{Y},{2}} ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ನನ್ನದೇನೂ 
ಅಭ್ಯಂತರವಿಲ್ಲ ಎಂದು ಸಿ ಹೇಳುತ್ತಾಳೆ. A 
ಮಾಡಿರುವುದೆಂದರೆ ತನ್ನ ವರ್ಗೀಕರಣವನ್ನು 
ಮತ್ತಷ್ಟು ಉಪಗುಂಪುಗಳಾಗಿ 
ವಿಂಗಡಿಪಿರುವುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ. ಸಿ ಯು 
ಪ್ರಾಣಿಗಳನ್ನು {X೪1} ಕೀಟಗಳೆಂದು ಮತ್ತು 
12} ಪಕ್ಷಿಗಕೆಂದು ಭಾವಿಸಿರಬಹುದು. ಅದೇ 
ಸೆಮಯದಲ್ಲ ಔB ಯು {X} ಜೀರುಂಡೆಗಳು. 


{Y} ದುಂಜಗಳು. ಮತ್ತು {7} ಪಕ್ಷಿಗಳು 
ಎಂದು ಭಾವಿಸಿರಬಹುದು. ಅಂದರೆ, ನಾವು 
ಈ ಗುಂಪುಗಳನ್ನು ಒಂದು ಗಲೆ ಪಟ್ಟ 
(nested list) {{{X}, {Y}}, {Z}}eM 
ಬರೆಯಬಹುದು. ಈಗ ಗಿ ಮತ್ತು B. ಇಬ್ಬರೂ 
ಸಂತುಷ್ಣರಾಗುತ್ತಾರೆ. 


ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, 

ಮೂರು ವಸ್ತುಗಳಾದ X,೪, ಮತ್ತು 7ಗಳ 
ಪ್ರತಿ ಆಯ್ದೆಗೆ ಭನ್ನಾಭಿಪ್ರಾಯಗಳು 
ಸಂಭವಿಸುವುದಿಲ್ಲವೆಂದಾದಲ್ಲ, ಎರಡು 
ವರ್ಗೀಕರಣ, ಸಿ ಮತ್ತು 8 ಗಳನ್ನು 
ಸಂಗತವಾದವು ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ನಮ್ಮ ಆಟದಲ್ಲಿ 
ಏನಾಲುತೆಂದರೆ (ಚಿತ್ರ 3 ನೋಡಿ) 
ಸಾವಿರಾರು ಜೀವ ವರ್ಗೀಕರಣ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ತಮ್ಯ ಆಯ್ಲ್ದೆಯ ಗುಂಪುಗೂಡಿಸುವಿಕೆಯು 
ಪರಸ್ಪರ ಸಂಗತವಾಗಿರುವುದನ್ನು 
ಕಂಡುಕೊಂಡರು ಮತ್ತು ಸಮಯ 
ಕಳೆದಂತೆ. ಸಂಪೂರ್ಣ ಸಭಾಂಗಣವನ್ನು 
ಗಲೆ ಥುಂಪಿನ (nested groups) 
ಸರಣಿಯಾಗಿ ಮತ್ತು ಉಪಗುಂಪುಗಳಾಗಿ 
ಮರುವಿಂಗಡಿಸಿದರು. 
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wedded 


SE 


CDT) 


waded 


ಚಿತ್ರ 3. ವರ್ಗೀಕರಣದಾಟ 
ಕೃಪೆ: Mukund Thattai. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 


ನದದ ಹರೇ 
Lait Bs 


ಪಈಿಈಿ) 


FoLE 


ನಮ್ಮ ಕಾಲ್ಪನಿಕ ಆಟಕ್ಕೆ ಸಮನಾದ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯೊಂದು 17೦೦ರ ಉದ್ದಕ್ಕೂ 
ನಡೆಯುತು. ಗದ್ದಲವೆಲ್ಲ ತಣ್ಣಗಾದ 
ನಂತರ, ವರ್ಗೀಕರಣ ಸಮಸ್ಯೆಗೆ 

ಏಕೈಕ ಅನನ್ಯ ಪರಿಹಾರವಿದ್ದುದು 
ತಿಆದುಬಂತು. ಅಸಂಗತವಾದ 
ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು (ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಗಾತ್ರ 
ಮತ್ತು ಬಣ್ಣ) ಗಮನಿಸದೇ ಹೋದಾಗ, 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಇನ್ನೊಂದರೊಂದಿಗೆ 
ಪರಸ್ಪರ ಸಂಗತವಾದ ಸಾವಿರಗಟ್ಟಲೆ 
ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ ಒಂದು ಬೃಹತ್‌ ಗುಂಪು 
(ಹೆಚ್ಚಿನವು ಎದ್ದುಕಾಣದಂತಹವು) 

ಇತ್ತು .ಇದು ವಾಸ್ತವಾಂಶವಾಗಿತ್ತೇ 
ಹೊರತು ಯಾವುದೇ ನಂಬುಗೆ 

ಅಥವಾ ಅಭಿಪ್ರಾಯವಾಗಿರಲಲ್ಲ. ಈ 
ವಾಸ್ತವವು 1735ರಲ್ಲ ಪ್ರಕಟವಾದ, 
ಕಾರ್ಲ್‌ ಅನೇಯಸ್‌ (Carl Linneaus)ನವ 
ಸಿಸ್ಲೆಮಾ ನೆಚುರೆೇ (Systema Naturae) 
ಎನ್ನುವ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲ ಅಂತಿಮವಾಗಿ 
ಅಭಿವ್ಯಕ್ತವಾಯುತು. ಆ ದಿನದ ನಂತರ. 
ಅನೇಯಸ್‌ನ ವರ್ಗೀಕರಣ ವಿಧಾನವು 
ಏಕಮಾತ್ರ, ನಿಖರ ಮತ್ತು ಅಂಗೀಕೃತ 
ಜೀವಿಗಳ ವರ್ಗೀಕರಣ ಪದ್ಧತಿಯಾಗಿ 
ಹೊರಹೊಮ್ಮಿತು. ಹೊಸ ಪ್ರಭೇದಪೊಂದು 
ಪತ್ತೆಯಾದಾಗಲೆ, ಮೊದಮೊದಲು ಅದನ್ನು 
ಯಾವ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲರಿಸಬೇಕೆ೦ಬುದರ 

ಬಣ್ಣೆ ಪ್ರಾಥಮಿಕ ಭನ್ನಾಭಪ್ರಾಯ 
(disagreements) ಇರುತ್ತವೆ. ಆದರೆ, 
ಕಾಲಕ್ರಮೇಣ, ಹಲವು ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ 
ಮೇಲೆ ಆಧರಿಸಿದ ಪುರಾವೆಯ 
ಬಾಹುಳ್ಯವು ಅವುಗಳ ಸರಿಯಾದ 
ಸ್ಥಾನವನ್ನು ತೋರಿಸಿಕೊಡುತ್ತವೆ. 


ಡಾರ್ವಿನ್‌ ಮತ್ತು ವ್ಯಾಲೆಸ್‌ ರ 
ಒಳನೋಟ: ಗೂಡು ಗುಂಪುಗಳು 
(Nested groups) ವೃಕ್ಷಗಳೂ ಹೌದು 


1831ರಲ್ಪ ಚಾರ್ಲ್‌ ಡಾರ್ನಿನ್‌ 

ಹೆಚ್‌ ಎಂಎಸ್‌ ಚಜೀಗಲ್‌ ನಲ್ಪಿ ತನ್ನು 
ನೌಕಾಯಾನವನ್ನು ಆರಂಭಸಿದ 
ಸಮಯದಲ್ಲಾಗಲೇ ಎಲ್ಲಾ 

ಜೀವಿಗಳೂ ಗೂಡು ಗುಂಪುಗಳಾಗಿ 
ವರ್ಗೀಕರಿಸಲ್ಪಲ್ಪದ್ದವು. ಡಾರ್ವಿನ್‌ನ 

ತಾತ ಎರಾಸ್ನಸ್‌ ಡಾರ್ವಿನ್‌ (Erasmus 
Darwin) ಸೇರಿದಂತೆ ಹಲವಾರು 
ನಿಸರ್ಗವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು, ಈ ಗಣಿತೀಯ 
ವಿನ್ಯಾಸಗಳು ಆಶ್ಚರ್ಯಕರವಾಗಿರುವುದನ್ನು 
ಆಗಲೇ ಗಮನಿಸಿದ್ದರು. ಈ ವಿಷಯವನ್ನು 
ಪರಿಶೀಅಸಲು ಸ್ವಲ್ಪ ನಿಂತು ಇನ್ನು ಕೆಲವು 
ಇತರ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ವರ್ಗೀಕರಿಸಲು 
ಪ್ರಯತ್ನಿಸೋಣ. ಪೀಠೋಪಕರಣಗಳನ್ನು 
ಗಾತ್ರ, ಆಕಾರ, ಬಳಸಿದ ಸಾಮದ್ರಿ, ಬಣ್ಣ 
ಮತ್ತು ಐಕಕೆಯ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ವರ್ಗೀಕರಿಸಬಹುದು; ಆದರೆ ಈ ವಿಭನ್ನ 
ಗುಂಪುಮಾಡುವಿಕೆಯಲ್ಲ ಒಮ್ಮತ 
ಎಂದಿಗೂ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಪದಗಳನ್ನು 
ನಾಮಪದಗಳು, ಕ್ರಿಯಾಪದಗಳು 
ಇತ್ಯಾದಿಗಳಾಗಿ ವರ್ಗೀಕರಿಸಬಹುದು. 
ಆದರೆ ಈ ಪದ್ಧತಿಯು ಗೂಡುನೆಸ್ಟೆಡ್‌) 
ಗುಂಪಾಗಿಲ್ಲ; ಇದು ಏಕೈಕ ಮಟ್ಟದಲ್ಲ ಕೆಲಸ 
ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಧ್ವನಿಗಳನ್ನು ಸ್ಥಾಯುಗಳಾಗಿ 
ಮತ್ತು ಶಾರೀರದ ಘಾತಗಳಾಗಿ (pitch 
and volume) ವಗೀೀಕರಿಸಬಹುದು: 

ಮತ್ತು ಇನ್ನಷ್ಟು ಆಧುನಿಕ ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಲ್ಲಿ 
ರೋಹಿತದ ಘಟಕ (spectral components) 
ಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಬಹುದು, ಆದರೆ ಇದು 


50 | ಐ ಪಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಕೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦1 


ಒಂದು ಸೇರ್ಪಡೆ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೇ ಹೊರತು 
ಗೂಡು ಪಧ್ಧತಿಯಲ್ಲ. ನಾವು ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು 
ಬೇರೊಂದು ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಲ ನೋಡಿ 
ಗೂಡು ಗುಂಪುಗಳೂ ಯಾವ ರೀತಿಯ 
ವಸ್ತುಗಳು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆ 
ಎಂದು ಕೇಳಬಹುದು. ಇಲ್ಲ ನಾವು 

ಒಂದು ಚಿರಪರಿಚಿತ ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನು 
ನೋಡೋಣ. ಅಂಚೆಯು ದಕ್ಷರೀತಿಯಲ 
ಬಟವಾಡೆಯಾಗಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತೆ 
ದೇಶಗಳನ್ನು ಪೋಸ್ಟಲ್‌ ಕೋಡ್‌ಗಳಾಗಿ 
ವಿಂಗಡಿಸಲಾಗಿದೆ. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಪೋಷ್ಟಲ್‌ ಕೋಡ್‌ನ ಎಡಕ್ಕಿರುವ 
ಅಂಕಗಳು ದೊಡ್ಡ ಉಪವಿಭಾಗಳನ್ನು 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಿದರೆ. ಬಲಕ್ಕಿರುವ ಅಂಕಗಳು ಸಣ್ಣ 
ಉಪವಿಭಾಗಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತವೆ (ಚಿತ್ರ 4 
ನೋಡಿ). ಈ ಅಂಕಗಳು ನಿಜವಾಗಿ ಏನನ್ನು 
ಹೇಳುತ್ತವೆ ಎಂದು ತಿಆಯಹೋದರೆ. 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅಂಕಿಯೂ ಒಂದು ನೈಜ 
ವಸ್ತುವಿನೊಂದಿಗೆ ಅಂದರೆ ಒಂದು ಅಂಚೆ 
ಕಛೇರಿಯೊಂದಿಗೆ ಸಂಬಂಧ ಹೊಂದಿದೆ 
ಎನ್ನುವುದು ನಮಗೆ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. 
ಜನರಲ್‌ ಮೋಸ್ಟ್‌ ಆಫಿಸ್‌ಮೊಂದಿಗೆ 
ಆರಂಭಸಿ, ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ಸಾಗುವ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅಂಕೆಯು ಜಲ್ಲಾ ಮಟ್ಟ. 
ಪಟ್ಟಣ ಮಟ್ಟ ಮತ್ತು ರಸ್ತೆ ಮಟ್ಟದ ಅಂಚೆ 
ಕಛೇರಿಯ ಹೆಸರಾಗಿದೆ. ಹಠಾತ್ತಾಗಿ 

ಗೂಡು ಪಟ್ಟಯು ನಿಜವಾಗಿ ನೋಡಿದರೆ 
ಒಂದು ವೇಷ ಮರೆಸಿಕೊಂಡಿರುವ ಮರ 
ಎನ್ನುವುದು ನಮ್ಮ ಅರಿವಿಗೆ ಬರುತ್ತದೆ! 
ಮರದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಗೆಣ್ಣು ಒ೦ದು ಅಂಚೆ 
ಕಛೇರಿಯಾದರೆ ಬಾಣಗಳು ಅಂಚೆ ಹೇಗೆ 
ಮೇಲ್ಕಟ್ಟದಿಂದ ತಳಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಹರಿದುಬರುತ್ತದೆ 
ಎನ್ನುವುದನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತವೆ. 


ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಇದರ ಅರ್ಥ 

ಏನು? ವರ್ಗೀಕರಣವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಯಾವಾಗಲೂ ಕಾಲಘಟ್ಟವೊಂ೦ದರಲ್ಪ 
ಲಭ್ಯವಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ಜೀವಿಗಳನ್ನು 

ಗುಂಪು ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. ಈ ಗುಂಪು 
ಯಾವತ್ತೂ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ ಎನ್ನುವ 
ಊಹೆಯನ್ನು ಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುತ್ತಾರೆ. ಈ 
ಎಲ್ಲಾ ಪ್ರಭೇದಗಳು ಸೃಷ್ಟಿ ಸಮಯದಲ್ಲ 
ಒಟ್ಟಗೆ ವಿನ್ಯಾಸಗೊಂಡು ಬದಲಾಗದೆ 
ಉಳ೪ದಿವೆ ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಟ. ಆಗೆ 
ನಮಗೆ ಒಂಡೇ ಒಂದು ಅನನ್ಯ ಗೂಡು 
ಗುಂಪಿನ ವರ್ಗೀಕರಣ ಪದ್ಧತಿ ಏನಾದರೂ 
ಸಿಕ್ನರೆ ನಿಜಕ್ಸೂ ಅತ್ಯಾಶ್ಚರ್ಯಕರ 
ಸಂಗತಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಯದ್ವಾತದ್ವಾ 
ಮಿಶ್ರಮಾಡಿರುವ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳುಳ್ಳ 
ಕಾಲ್ಪನಿಕ ಪ್ರಾಣಿ ಪ್ರಪಂಚವು 
ಪೀಠೋಪಕರಣಗಳಂತೆ ಕಾಣುತ್ತವೆಯೇ 
ಹೊರತು, ಅವುಗಳ ವರ್ಗೀಕರಣ ಅಸಾಧ್ಯ. 


ಅನೇಯಸ್‌ನ ವಗ್ಗೀಕರಣ ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು 
ಒಂದು ವೃಕ್ಷವಾಗಿ ನೋಡಬೇಕೇ ಹೊರತು 
ಗೂಡು ಗುಂಪುಗಳಾಗಿ ನೋಡಬಾರದೆಂದು 
ಡಾರ್ನ್ವಿನ್‌ ಮತ್ತು ವ್ಯಾಲೆಸ್‌ ಇಬ್ಬರೂ 
ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಅಭಪ್ರಾಯಪಟ್ಟರು. ಫಿಂಚ್‌ಗಳ 
ಮೇಲಅನ ಡಾರ್ಪಿನ್‌ನ ಅಧ್ಯಯನ 

ಮತ್ತು ವ್ಯಾಲೆಸ್‌ನ ಜವಭೌಗೋಳಕ 
ಪ್ರದೇಶಗಳ ಗುರುತಿಸುವಿಕೆಗಳೆರಡೂ ಜೀವ 
ವರ್ಗೀಕರಣದಲ್ಲ ಸರಿದುಹೋಗುವ ಕಾಲದ 
ಪಾತ್ರ ಬಹಳ ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು ಎಂದು 

ಒತ್ತಿ ಹೇಆದವು. ಇದು ಒಂದು ಮಹತ್ವದ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡಿತು, ಏಕೆಂದರೆ 
ಇದು ಮರದಂತಹ ವಿನ್ಯಾಸದ ಒಂದು 
ಯಾಂತ್ರಿಕ ವಿವರಣಿಯನ್ನೊದಗಿಸಿತು. 
ಮರದ ಬಾಣಗಳು ಸಮಯದ ಹರಿವನ್ನು 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತವೆ ಎಂದು ಯೋಚಿಸಿದರೆ, ಆಗ 
ಇಂದು ಎಲ್ಲಾ ಜೀವಿಗಳ ನಡುವೆ ಇರುವ 
ಸಂಬಂಧಗಳು (ಗೂಡು ಗುಂಪಾದ ಪಟ್ಟಿ) 
ನಮಗೆ ಗತಿಸಿರುವುದನ್ನು ಕುರಿತು ಬಹಳಷ್ಟು 
ಹೇಳುತ್ತವೆ (ಮರದ ಪೂರ್ವಜ ಶಾಖೆಗಳು)! 
ತಂದೆತಾಲುಗಳ೦ದ ಅವುಗಳ ಸಂತಾನಗಳಗೆ 
ಬಂದ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು 
ಕಲೆಹಾಕಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ, ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಮತ್ತು 
ಸಸ್ಯಗಳು ಕಾಲ ಸಂದಂತೆ ಬದಲಾಗುವುದು 
ಸಾಧ್ಯವಿದ್ದರೆ, ಪ್ರಸ್ತುತ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ 
ಗೂಡು ಗುಂಪುಗಳ ವಿಂಗಡನೆಯನ್ನು 
ಸುಲಭವಾಗಿ ವಿವರಿಸಬಹುದು! ನಿಜ ಇದು 


ಕೇವಲ ಆರಂಭವಷ್ಟೇ. ಈ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು 
ಹೇಗೆ ಬದಲಾದವು, ಅವು ಆನುವಂಶಿಕ 
ವಾಗಿ ಪೀಆಗೆಯುಂದ ಪೀಳಗೆಗೆ 
ಮುಂದುವರಿಯಬಲ್ಲವೇ, ಅಥವಾ ಪ್ರತಿ 
ತಲೆಮಾರಿನಲ್ಲೂ ಕೆಲವು ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು 
ಮಾತ್ರ ಇತರ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ 

ಬದಲಾಗಿ ಹೇಗೆ ಆಯ್ದೆಮಾಡಲ್ಪಟ್ಟವು 
ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೆಲ್ಲಾ ಏನಾದರೂ 
ವಿವರಣಿಗಳನ್ನು ಒದಗಿಸಬೇಕಾಗಬಹುದು. 
ಅನುವಂಶೀಯತೆ ಮತ್ತು ಜೆನೆಟಕ್‌ 
ಎನ್‌ಕೋಡಿಂಗ್‌ನ ಮೂಲದಲ್ಪರುವ ಆಣ್ಷಿಕ 
ಕಾರ್ಯವಿಧಾನಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುವುದು 
ಆಧುನಿಕ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ ಯುಗದಲ್ಲ ಮಾತ್ರ 
ಸಾಧ್ಯವಾಯುತು. 


ಈ ರೀತಿಯ ಆಲೋಚನೆಗಳ ಸಂಗ್ರಹವು 
ನೈಸರ್ಗಿಕ ಆಯ್ದೆಯ ಮೂಲಕ ವಿಕಾಸ 
ಎನ್ನುವ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಆಧುನಿಕ ಸುಸಂಬದ್ಧ 
ಸಂಯೋಜನೆಯಾಗಿದೆ. ಮತ್ತು ಇದು 
ಜೀವವ್ಯಕ್ಷವನ್ನು ಗುರುತಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ 
ಆರಂಭವಾಲುತು. 


“ನನ್ನ ಪ್ರಕಾರ...” 

1837ರಲ್ಲ ಡಾರ್ವಿನ್‌ ತನ್ನ ಟಪ್ಪಣಿ 

ಮಸ್ತಕದಲ್ಲ ಬರೆದ ಚಿತ್ರಪೊಂದು ಜೀವಿಗಳ 

ವೃಕ್ಷಕ್ಕೆ ಡಾರ್ವಿನ್‌ ಮೊಟ್ಟಮೊದಲು ನೀಡಿದ 

ಚಿತ್ರಣ ವಾಗಿದೆ.. ಇದರ ಶೀರ್ಷಿಕೆ ನನ್ನ 
ಪ್ರಕಾರ... (| think)”. 185೨ರಲ್ತ 


ರೆಕ್ಟಾಂಗ್ಯುಲೇರಿಯಾದ ಪಕಾಪೆ 


ಪಟ್ಟಣ swe? seer 


ಚಿತ್ರ 4. ರೆಕ್ಟಾಂಗ್ಯುಲೇರಿಯಾದ ಗೂಡು (ನೆಸ್ಲೆಡ್‌) ಅಂಚೆ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
fe] ಟ ಟ $ 


ಕೃಪೆ: Mukund Thattai. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 


ಪ್ರಕಟಗೊಂಡ ಡಾರ್ವಿನ್‌ನ 
Origin of Species (ಪ್ರಭೇದಗಳ 
ಉಗಮ)” ಒಂದೇ ಚಿತ್ರವನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಿದ್ದು. ಅದೂ 
ಜೀವವ್ಯಕ್ಷದ ಚಿತ್ರವಾಗಿದೆ 
(ಚಿತ್ರ 5 ನೋಡಿ). ಹಾಗಾದರೆ 
ಡಾರ್ನಿನ್‌ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ತ 
ಏನಿತ್ಲು? ನಿಬರವಾಗಿ ಹೇಳಲು 
ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ, ಡಾರ್ವಿನ್‌ 
ಗೂಡು ಗುಂಪುಗಳು ಮತ್ತು 
ಜೀವ ವೃಕ್ಷದ ನಡುವಿನ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಆಗ ತಾನೇ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡಿದ್ದ ಎಂದು 
ನಾವು ಸಮಂಜಸವಾಗಿ ಊಹೆ 
ಮಾಡಬಹುದು. 


ಒಮ್ಮೆ ಇದು ಸ್ರಷ್ಟವಾದ 
ನಂತರ, ಪುರಾತನ ವೃಕ್ಷದ 
ಎಲ್ಲ ಶಾಖೆಗಳು ಪ್ರಸ್ತುತ 
ಕಾಲದಲ್ಲ ಬದುಕು೪ದಿಲ್ಲ - 
ಹಿಂದಿನ ಕಾಲದಲ್ತ ವಿಚಿತ್ರ 
ಸ್ವರೂಪದ ಜೀವಿಗಳು 
ಇದ್ದಿರಬಹುದು ಮತ್ತು ಅವು 
ಯಾವುದೇ ಸುಳವನ್ನು 
ಉಳ೪ಸದೆ ಮಾಯವಾಗಿರಬೇಕು 


ಎನ್ನುವುದು ತಕ್ಷಣವೇ ಡಾರ್ನಿನ್ನನ 
ಅರಿವಿಗೆ ಬಂತು. 


ಇದಕ್ಕಿಂತಲೂ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ, ಡಾರ್ಪಿನ್‌ಗೆ 
ಒಂದು ಒಳನೋಟ ಕಂಡಿತು. ಅಂಚೆ 
ಕಛೇರಿಯ ಮರದ ಗಿಣ್ಣುಗಳು ನಿಜವಾದ 
ಕಟ್ಟಡಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವಂತೆಯೇ, 
ಜೀವವ್ಯಕ್ಷದ ಆಂತರಿಕ ಗೆಣ್ಣುಗಳು 
ವಾಸ್ತವವಾದುದೊಂದನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತವೆ. 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಗೆಣ್ಣು ಸಹ ಶತಕೋಟಗಟ್ಪಲೆ 
ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಬಾಳ ಬದುಕಿ ಅಆದು 
ಹೋಗಿರಬಹುದಾದ ಸೂಕ್ಸ್ಯಾಣು 
ಜೀವಿಗಳು, ಸಸ್ಯ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಣಿ ಮೊದಲಾದ 
ಯಾವುದೋ ಒಂದು ಪೂರ್ವಜನನ್ನು 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತದೆ. ಇನ್ನೊಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲ 
ಹೇಳುವುದಾದಲ್ಲ, ಈ ಗೂಡು ಗುಂಪಿನ 
ಮಾದರಿಯ ವರ್ಗೀಕರಣವು ಹಿಂದಿನ 
ಕಾಲದ ದಾಬಲೆಯಾಗಿ ಶಿಲಾಪದರಗಳಲ್ಪ 
ಹೂತುಹೋಗಿರುವ, ಪಆಯುಆಕೆಯ 
ದಾಬಲೆಗಳಲ್ಲ ಮಧ್ಯಂತರ ರೂಪಗಳು 
ಇರುವುದನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. 


ಡಾರ್ವಿನ್‌ ಮತ್ತು ವ್ಯಾಲೆಸ್‌ನ 

ವಿಕಾಸ ಸಿದ್ದಾಂತವು ಹಲವು ಬಾರಿ 
ಪರೀಕ್ಷೆಗೊಳಪಟ್ಪದೆ ಹಾಗೂ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಸವಾಲನ್ನೂ ಯಶಸ್ತಿಯಾಗಿ 

ಎದುರಿಸಿದೆ. ಸಸ್ಯಗಳು ಮತ್ತು ಪ್ರಾಣಿಗಳ 
ವೈವಿಧ್ಯವನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಮೊದಲು 
ವೃಧ್ಧಿಪಡಿಸಲಾದ ಜೀವವ್ಯಕ್ಷ (ಮತ್ತು 
ನೈಸರ್ಗಿಕ ಆಯ್ದೆಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ)ವು ಈಗ 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲರುವ ಎಲ್ಲಾ ಕೋಶೀಯ 
ಜೀವಿಗಳಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದು 
ತಿಆದುಬಂದಿದೆ. ಇವುಗಳಲ್ಲ 
ಪ್ರೋಕಾರಿಯೋಟಕ್‌ ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ. 
ಆಕ್ಕೀಯಾ ಮತ್ತು ಏಕಕೋಪಶೀಯ 

ಸೂಕ್ಷ a ಯೂಕಾರಿಯೋಬಟ್‌ಗಳೂ 
ಸೇರಿವೆ. ಕೆಲವೊಂದು ಕೌತುಕಮಯ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಕಂಡುಬಂದಿವೆ- 
ಜೀವಕೋಶಗಳು ರNಸಿಯನ್ನು ವಿನಿಮಯ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು ಎಂದು ಈಗ 
ನಮಗೆ ತಿಆದಿದೆ; ಜೊತೆಗೆ ಎರಡು 
ಪ್ರಭೇದಗಳು ಸಂಕರಣದ ಮೂಲಕ 
ಮೂರನೆಯ ಪ್ರಭೇದಕ್ಕೆ ಜನ್ಯ ನೀಡಬಹುದು 
ಎನ್ನುವುದೂ ನಮ್ಮ ಅರಿವಿಗೆ ಬಂದಿದೆ. 
ಆದರೆ ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು ಪ್ರಧಾನ 

ವೃಕ್ಷದ ಮೇಲಅನ ಅಲಂಕಾರಗಳು 

ಮಾತ್ರ. ಸ್ಥಿರ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ ಜಾಗತಿಕ 
ಗುಂಪು ಈಗ ಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ಬರಿಗಣ್ಣಿನ 
ಅಕಳತೆಗಳಂದ ಹಿಡಿದು ಆಣ್ವಿಕ ಮಟ್ಟದ 
ಮಾಹಿತಿಯವರೆಗೆ ಹರಡಿದೆ. ಒಂದು 
ಜೀವಕೋಶದ ಜೀನೋಮ್‌ನ ಮೂಲ 
ಜೋಡಿಯು (ಬೇಸ್‌ ಪೇರ್‌) ಅಕ್ಷರಶಃ 
ವಿಕಾಸಕ್ಕೆ ಸಾಕ್ಷಿಯಾಗಿದೆ. 197೦ರ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ನೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 
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ಚಿತ್ರ ೮. ಡಾರ್ವಿನ್ನನ ವೃಕ್ಷಗಳು 


(ಎ) ಪ್ರಭೇದಗಳ ಪರಿವರ್ತನೀಯತೆಯ ಕುರಿತಾದ ಆತನ ಮೊದಲ ಟಪ್ಪಣಿ ಪುಪ್ತಕದಿಂದ (1837). 


ಕೃಪೆ: Trockennasenaffe, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Darwin_tree. 


png. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 
(ಅ) "ಪ್ರಭೇದಗಳ ಉಗಮದ ಬದ್ದೆ'ಯಲ್ವ (85೨) 


ಕೃಪೆ: Charles Darwin, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Origin_of_ 


Species.svg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ದಶಕಗಳಲ್ಲನ ಕಾರ್ಲ್‌ ವೂಸ್‌ (Car! 
Woese) ನ ಆಣ್ಷಿಕ ವರ್ಗೀಕರಣದ 
ಪ್ರಥಮ ಪ್ರಯತ್ನಗಳ೦ದ ಆರಂಭಸಿ, 
ಕೇವಲ ಸಸಿ ಪುರಾವೆಯೊಂದನ್ನೇ 
ಬಳಸಿ ಜೀವವೃಕ್ಷದಲ್ಲ ಒಂದು ಜೀವಿಯ 
ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದು ಈಗ 
ವಾಡಿಕೆಯಾಗಿದೆ. 


ಜೀವದ ಇತಿಹಾಸವನ್ನು ಅರ್ಥ- 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಕುವಿಕೆ ನಮಗೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಜೀವಿಯೂ ಅಮೂಲ್ಯವಾದುದು ಮತ್ತು 


ಗತಿಸಿದ ಕಾಲಕ್ಕೆ ಮುರಿಯದ ಏಕಮಾತ್ರ 
ಹಾದಿಯನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬುದರ 
ಅರಿವು ಮೂಡಿಸುತ್ತದೆ. ವಿಕಾಸವು 
ಮುಂದುವರಿಯುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಾಗಿದೆ- 
ಜೀವಿಗಳ ಪ್ರಸ್ತುತ ವೈವಿಧ್ಯವನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಿದ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು ಇನ್ನೂ ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಲೇ 
ಇವೆ. ವಿಕಾಸವು ಕೆಲವೇ ಘಂಟಿಗಕಲ್ಪ 
ಸಂಭವಿಸಬಹುದು ಅಥವಾ ಶತಕೋಟಗಟ್ಟಲೆ 
ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು: 
ಇತರ ಎಲ್ಲಾ ಜೀವಿಗಕಂತೆಯೇ ಮಾನವರೂ 
ವಿಕಾಸವಾಗುತ್ತಲೇ ಇದ್ದಾರೆ, ಹೊಸ 


ಪ್ರಭೇದಗಳು ಉಗಮವಾಗುತ್ತಲೇ ಇವೆ. 
ಆದರೆ, ಮಾನವನ ಚಟುವಟಕೆಗಳಂ೦ದ 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅನ ಆರನೆಯ ಮಹಾನ್‌ 
ಅಳವಿನಲ್ಲ ಇನ್ನಷ್ಟು ಪ್ರಭೇದಗಳು 
ಮಾಯವಾಗುತ್ತಿವೆ. ಈ ಪ್ರಮಾಣದ ಅಳವು 
ಹಿಂದೆಂದೂ ಕಂಡರಿಯದಂತಹದು ಮತ್ತು 
ಮಾರ್ಪಡಿಸಲು ಅಸಾಧ್ಯವಾದಂತಹುದು. 
ವಾವು ಜೀವವೃಕ್ಷದ ಕಳಪೆ ಪಾಲಕರಾಗಿದ್ದೇವೆ 
- ಜೀವಿಗಳ ವೈವಿಧ್ಯವನ್ನು ಕಾಪಿಟ್ಟು 
ಕೊಳ್ಳುವುದು ನಮ್ಮ ಕಾಲದ ಏಕೈಕ, 
ಅತ್ಯುನ್ನತ ಸವಾಲಾಗಿದೆ. 


ಅಪ್ಪಣಿ: ಲೇಖನ ಶೀರ್ಷಿಕೆಯ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಬಳಸಿದ ಚಿತ್ರದ ಕೃಪೆ: Charles Darwin, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/ 


File:Darwin%27s_| think.svg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ಮುಕುಂದ್‌ ತಟ್ಟೆ ರಾಷ್ಟೀಯ ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನ deo (National Centre for Biological Sciences) ಸಂಶೋಧಕರಾದ್ದಾರೆ. ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ತರಖಬೇತಾಗಿರುವ 
ಇವರು ಶತಕೋಟಗಟ್ಟಲೆ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದಿನಿಂದ ಜೀವಕೋಶಗಳು ಹೇಗೆ ವಿಕಾಸಗೊಂಡಿವೆ ಎನ್ನುವ ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲ ಪ್ರಸ್ತುತ ತೊಡಗಿದ್ದಾರೆ. ಅವರು 


ಸಾರ್ವಜನಿಕ ರಂಗದಲ್ಲ ತೊಡಗಿಕೊಂಡಿದ್ದು, ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ ಆಚರಣೆ ಮತ್ತು ಸಮಾಜದ ಮೇಲೆ ಅದರ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಪರಿಶೋಧಿಸಲು ಚಿತ್ರಕಲಾವಿದರು 
ಮತ್ತು ರಂಗಕರ್ಮಿಗಳೊಂದಿಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಇವರನ್ನು ನೀವು tಗಂttai@ಗಂbs.r€s.in ನಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 
ಅನುವಾದ: ಸ್ಕಿತಾ ಭಟ್‌ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಬ .ಎಂ. ಚಂದ್ರಶೇಖರ್‌ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


ಒಂದು ಜಗತ್ತನ್ನು 


ನೋಡುವುದು: ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ 


ಹಲವು ರೂಪಕಗಳನ್ನು 


ಬಳಸು ವುದು 


ಕೆಕೆ. ಮಸೂದ್‌, ರೋಹಿತ್‌ ಮೆಹ್ತಾ, ಪುಣ್ಯ ಮಿಶ್ರ 


ಹೊಸ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು 

ಮತ್ತು ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ನಾವು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವಲ್ಲ ರೂಪಕಗಳು 
ಮಹತ್ವದ ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸುತ್ತವೆ. 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬೋಧಿಸುವುದನ್ನು 
ಕುರಿತು ನಡೆಸಿದ ವಿಜ್ಞಾನ 

ಶಿಕ್ಷಣ ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಪ್ಲನ 
ಒಳನೋಟಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ, 

ಇಂದಿನ ಶುಷ್ಣ, ಅಮೂರ್ತ 

ಹಾಗೂ ಸಂಕೀರ್ಣ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು, ಹಲವಾರು 
ರೂಪಕಗಳ ಬಳಕೆಯ ಮೂಲಕ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಯಾವ 

ರೀತಿಯಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚು ಲವಲವಿಕೆಯಿಂದ 
ಆಸಕ್ತಿಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಹಾಗೂ 
ಮೌಲ್ಯಯುಕ್ತವಾಗಿ ಪ್ರಸ್ತುತಪಡಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯ ಎನ್ನುವುದನ್ನು ಈ 
ಲೇಖನವು ಸ್ರಷ್ಟಪಡಿಸುತ್ತದೆ. 


“ಪಾವು ಯಾವುದಕ್ಷನುಗುಣವಾಗಿ 
ಯೋಚಿಸುತ್ರೇವೋ ಮತ್ತು 
ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತೇವೋ ಆ ಸಮ್ಮ 
ಸಾಮಾನ್ಯ: ಪರಿಕಲ್ಪನಾ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯು 
ಮೂಲಭೂತವಾಗಿ ರೂಪಕ ಸೃರೂಪ 
ದ್ದಾಗಿರುತ್ತದೆ”. - ಜಾರ್ಜ್‌ ಲಕೋಫ್‌. 
“ಮರಳ ಕಣದೊಳಗೆ ಇಡೀ ಜಗವನೇ 
ವೀಕ್ಷಿಸಲು. ಕಾಡು ಹೂವಿನಅ ಷರ್ಗವನೆ 
ಕಾಣಲು, ಹಿಡಿದಿಡು ಅನಂತತೆಯ ನಿನ್ನು 
ಅಂಗ್ಣೆಯಲಅ ಸೆರೆ. ಹಡಿ ಅನ೦ತಕಾಲವನೇ 
ಏಪ್ಟೆಕ್‌ ತಾಣಿನಲಅ” - ವಿಂಯಂ ಬ್ಲೇಕ್‌ 


ಹೊಸ ವಿಷಯವೊಂದನ್ನು ನಾವು ಹೇಗೆ 
ಕಅಯುತ್ತೇವೆ? ನಮಗೆ ಈಗಾಗಲೇ 
ತಿಆದಿರುವ ವಿಷಯಗಳ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲ 
ಮಾತ್ರವೇ ನಾವು ಹೊಸ ವಿಷಯವೊಂದನ್ನು 
ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಸಾಧ್ಯ ಎಂದು 
ವಾದಿಸಬಹುದು. ರೂಪಕಗಳ ಸಾರತತ್ವ ಇದೇ 
ಆಗಿದ್ದು ನಾವು ಅಮೂರ್ತ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಪಯತ್ನಿಸಿದಾಗ 

ಈ ವಾದವು ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಮಹತ್ವ 
ಪೂರ್ಣವಾಗುವುದು. ಉದಾಹರಣಿಗೆ, 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೭1 
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ಸಂಕೀರ್ಣ ಮೂಲಭೂತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಾದ 
ಶಕ್ತಿಯ ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ವಿವಿಧ 
ವಿಜ್ಞಾನ ವಿಭಾಗಗಳಲ್ಲಿ ಇದನ್ನು ನೋಡಲು 
ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಎನ್ನು ವ ರೀತಿಯಲ್ಲ 
ಚರ್ಜಿಸಲಾಗಿರುತುದೆ. ಇಲ್ಲರುವ ಸವಾಲೆಂದರೆ 
ಈೇ ಅಮೂರ್ತ ವಿಷಯವನು ್ನಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಈಗಾಗಲೇ ತಿಆದಿರುವ ಮ ವಿದಾಲಡಡ 
ವಿಷಯದೊಂದಿಗೆ ಜೋಡಿಸುವುದು, ಆದರೂ 
ಅದನ್ನು ಏಕಮಾನವಾಗಿ ಹಾಗೂ ತೀರ 
ಸರಳವಾಗಿ ಅರ್ಥೈಸುವುದು ಆಗದಂತೆ 
ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು. 


ಶಿಕ್ಷಕರಿಗೆ ತಿಆದಿರುವಂತೆ, ಮಾನವನಿಗೆ 
ಏನನ್ನಾದರೂ ಕಲಅಸುವುದು ರೋಬಾಟ್‌ 
ಅಥವಾ ಕಂಪ್ಯೂಟರ್‌ಅನ್ನು ಪ್ರೋಗ್ರಾಮ” 
ಮಾಡಿದಂತಲ್ಲ. ರೋಬಾಟ್‌ 

ಅಥವಾ ಕಂಪ್ಯೂಟರ್‌ಗಳಗೆ ವಾವು 
ಮಾಡಬೇಕಾಗಿರುವುದು ನಿಬರವಾದ 
ಸೂಚನೆಗಳನ್ನು ನೀಡುವುದಷ್ಟೇ. ಅದರಲ್ಲ 
ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಗಳಗೆ ಅಥವಾ ಕಲ್ಲನೆಗಳಗೆ 
ಅಥವಾ ಪರ್ಯಾಯ ಪರಿಕಲ್ಲನೆಗಳಗೆ 
ಇಲ್ಲವೇ ತಪ್ಪು ಪರಿಕಲ್ಲನೆಗಳಗೆ 
ಅವಕಾಶವಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
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ತಾಂತ್ರಿಕ ತೊಂದರೆಗಳು ಅಥವಾ ತಪ್ಪುಗಳು 
ಇಲ್ಲವಾದಲ್ಲ ನಾವು ಅವುಗಳಗೆ ಏನನ್ನು 
ಹೇಳದ್ದೇವೋ ಅದನ್ನು ಹಾಗೆಯೇ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಎಂದೂ ಹೇಳಬಹುದು. 
ಬದಲಗೆ, ನಾವು (ನಮ್ಮ ನಂಜಕೆ ಪ್ರಕಾರ) 
ಎಷ್ಟೇ ಪರಿಪೂರ್ಣ ಪೃಷ್ಟತೆಯಿಂದ ಬೋಧನೆ 
ಮಾಡಿದರೂ ಮನುಷ್ಯರಿಗೆ ಕಲಅಸುವುದು 
ಅದಕ್ಕಿಂತ ಬಹಳಷ್ಟು ಸಂಕೀರ್ಣವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟರುವ, ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ 
ನೊಬೆಲ್‌ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ವಿಜೇತ ಮುಂದೆ ಶಿಕ್ಷಣ- 
ಸಂಶೋಧಕನಾದ ಕಾರ್ಲ್‌ ವ್ಯೈಮನ್‌ (Carl 
Wiemann) ಹೇಳಕೆಯನ್ನು ಗಮನಿಸಿ; 


ನಾನು ಯುವ ಸಹಾಯಕ 
ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿ ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಮೊದಲು ಕಅಸುತಿದ್ದಾಗ. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಯಾರನಾದರೂ ಏನಾದರೂ 

ಪಾಠ ಮಾಡಲು ಆಹಾನಿಸಿದಾಗ 
ಮಾಡುವಂತೆಯೇ ನಾನು ಕೂಡ 
ಮಾಡಿದೆ. ನಾನು ಮೊದಲು ವಿಷಯದ 
ಬಗ್ಗೆ ಆಳವಾಗಿ ಚಿಂತಿಸಿ, ನನಗೆ 
ಮನದಟ್ಲಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಿಕೊಂಡೆ. 
ತರುವಾಯ ನಾನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡಷ್ಹೇ 
ಪುಷವಾಗಿ ಅವರಿಗೂ ಅರ್ಥವಾಗುವಂತೆ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ವಿಷಯವನ್ನು 

ವಿವರಿಸಿದೆ. ಕೊನೆಯ ಪಕ್ಷ ನಾನು 
ಹಾಗೆಂದುಕೊಂಡಿದ್ದೆ... 


(ಆದರೆ), ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಕಲಸಿಯೇ 
ಕಅಸಬೇಕೆ೦ಂದು ನಾನು ಯಾವಾಗ 
ಗಂಊೀರ ಪಯತ್ನ ಮಾಡಿದರೂ, ನನ್ನು 


ಈ ವಿಧಾನ ಫಲಕಾರಿಯಾಗುತಿಲ್ಲ 
ಎಂಬುದು ಸ್ಲಷ್ಣವಾಗುತಿತ್ತು. ಅಲ್ಲೊಬ್ಬ 
ಇಲ್ಲೊ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಸನ್ನು ಸುಂದರವಾಗಿ 
ಸಷವಾದ ಮತ್ತು ಜಾಣ ವಿವರಣಿಗಳನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡಿರಬಹುದು. ಆದರೆ 
ಬಹಳಷ್ಟು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಸಾಸು ಹೇಳದ್ದು 
ಅರ್ಥವಾಗಿರಲೇ ಇಲ್ಲ.” 


ಹೀಗೇಕಾಗುತ್ತದೆ? ವೀಮನ್‌ನಂತಹ ವ್ಯಕ್ತಿಗೆ 
ತಾನು ಬೋಧಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಗ್ಗೆ ತಿಆದಿರಅಲ್ಲವೆಂಬುದಾಗಲೀ 
ಅಥವಾ ಅವರ ಅಭಿವ್ಯಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ 
ಸಷ್ಟತೆಯಿರಲಲ್ಲ ಎಂಬುದಾಗಲೀ 
ಅಸಂಭವದ ಮಾತು. ಮಾನವನ 

ವಿಷಯ ಗ್ರಹಣ ಶಕ್ತಿಯ ಅಡಿಯಲ್ಲ 

ಇರುವ ಸಂಕೀರ್ಣತೆ ಇದಕ್ಕೆ ನಿಜವಾದ 
ಕಾರಣವಿರಬಹುದು. 


ನಮಗೆ ಹೊಸದಾಗಿ ಕಅಸಿರುವುದನ್ನು 
ಅದನ್ನು ಹೇಗೆ ಹೇಆದರೋ ಹಾಗೆಯೇ 
ಕಲಯುವ ಬದಲಗೆ, ನಾವು ಅದನ್ನು 
ಈಗಾಗಲೇ ತಿಆದಿರುವ ವಿಷಯದ 
ನೆರವಿನಿಂದ ಗ್ರಹಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಜ್ಞಾನವನ್ನು ಸಕ್ರಿಯವಾಗಿ 
ರಚಿಸಿಕೊಳ್ಳುವವರಾಗಿರುತ್ತಾರೆ ಮತ್ತು 
ಹಲವಾರು ಸಂಗತಿಗಳು (ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ಅವರ ಹಿಂದಿನ ಅನುಭವಗಳು, ಸಾಮಾಜಕ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿ, ಭಾಷಾ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಹಾಗೂ 
ಭಾವನಾತೃಕ ಸಂದರ್ಭಗಳು) ಅವರು 
ವಿಷಯವನ್ನು ಹೇಗೆ ಸ್ಟೀಕರಿಸುತ್ತಾರೆ. 
ಸಂರ್ರಹಿಸುತ್ತಾರೆ ಮತ್ತು ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು 


ಹೇಗೆ ಮತ್ತೆ ಸ್ಕರಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ ಎಂಬುದರ 
ಮೇಲೆ ಪ್ರಭಾವ ಚೀರುತ್ತವೆ. ನಾವು 
ಈಗಾಗಲೇ ತಿಆದಿರುವ ವಿಷಯದ 

ಮೇಲೆ ಕಅಕೆಯು ನಿರ್ಮಾಣವಾಗುತ್ತದೆ 
ಅಥವಾ ಅದರಿಂದ ಸೀಮಿತವಾಗುತ್ತದೆ 
ಹಾಗೂ ಚೌಕಟ್ಟಗೆ ಒಳಗಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬ 
ಸಂಗತಿಯನ್ನು ಕೆಲವೇಳೆ ಸಮಸ್ಯೆಯೆಂದು 
ಭಾವಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ, ಶಿಕ್ಷಕರು 
ಪಾಠಗಳನ್ನು ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಸುವಾಗ, 
ಅವರು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕಾಗುವ ವಿಷಯಗಳ 
ವ್ಯಾಪ್ತಿ ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಸಂಗತಿ. 
ಆದಾಗ್ಯೂ, ಶಿಕ್ಷಕರಾಗಿ ನಾವಿದನ್ನು 
ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು ಹಾಗೂ ಇದನ್ನು ನಮಗೆ 
ಅನುಕೂಲವಾಗುವಂತೆ ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು 
ಎಂಬುದು ಇಲ್ಲ ನಮ್ಮ ವಾದ. 


ರೂಪಕಗಳು ಹೊಸ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು 
ವಿವರಿಸುವುದಕ್ಗಾಗಿ ಮೊದಲೇ ತಿಆದಿರುವ 
ವಿಷಯಗಳ ಮೇಲೆ ಬೆಳೆಸಲು ಒಂದು 
ವಿಧಾನವನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತವೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ, 
ಎಲ್ಲ ಶಿಕ್ಷಕರೂ ತಮ್ಮ ಕೆಲಸದಲ್ಲಿ 
ಯಾವುದಾದರೂ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ತಮಗೆ 
ತಿಆದೋ, ತಿಆಯದೆಯೋ ರೂಪಕಗಳನ್ನು 
ಬಳಸಿರುತ್ತಾರೆ. ಆದಾಗ್ಗೂ. ಒಂದೇ 
ಒಂದು ರೂಪಕವನ್ನು ಬಕಸಿದಾಗ ಅದು 
ಅನ್ಯಥಾ ಬಲು ಸಮೃದ್ಧ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ 
ಸಂಕೀರ್ಣತೆಯಲ್ಲ ಪಲೋಭಕ ಕಡಿತ 
ಉಂಟು ಮಾಡಬಲ್ಲದು (ಚಿತ್ರ 1 ನೋಡಿ). 
ಆದ್ದರಿಂದ ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲ ನಾವು 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಸಂಕೀರ್ಣ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು 


ye 


ಚಿತ್ರ. 1 ಏಕ ರೂಪಕಗಳನ್ನು ಬಳಸುವ ಪ್ರಲೋಭನೆ ಕೇವಲ ಒಂದೇ ಚಿತ್ರಣವನ್ನು ನೀಡುವುದು ಒಂದು ಸಮೃದ್ಧ ವಿಚಾರದ ಸಂಕೀರ್ಣತೆಯನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 


— sm. 


ಕೃಪೆ: IHustration by Punya Mishra inspired by Variante de la tristesse by Belgian surrealist René Magritte. ಪರವಾನಗಿ CC-BY-NC. 
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ವಿವರಿಸಲು. ಹಲವಾರು ರೂಪಕಗಳನ್ನು 
ಬಳಸುವ ಕಾರ್ಯತಂತ್ರದತ್ತ ಗಮನ 
ಹರಿಸುತ್ತೇವೆ. ನಾವು ಈ ವಿಧಾನದ 

ನಮ್ಮ ಚರ್ಚೆಯನ್ನು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಉದಾಹರಣಿಯನ್ನು- ಶಕ್ತಿಯ ಬಗ್ಗೆ ಪಾಠ 
ಮಾಡುವುದನ್ನು ಆಧಾರವಾಗಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು 
ತಿಆಸುತ್ತೇವೆ. 


ಶಕ್ತಿ ಪರಿಕಲ್ಪ್ಲನೆಯ ಬೋಧನೆ 
ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯು ಅತ್ಯ೦ತ 
ಮೂಲಭೂತ ಹಾಗೂ ಅನೇಕ ವಿದ್ಯಾ 
ವಿಭಾಗಕ್ಕೆ ವ್ಯಾಪಿಸುವ ಒಂದು ಪರಿಕಲ್ಪನೆ. 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ವಿವಿಧ ಬಗೆಯ 


ಸಂದರ್ಭಗಕಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯ ಬಗ್ಗೆ ಕಅಯುತ್ತಾರೆ. 


ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ದ್ಯುತಿ ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ. 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳ೦ತಹ ಬಹು ಮುಖ್ಯ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಶಕ್ತಿಯ ಪರಿಕಲ್ಲನೆ ಒಂದು ಅತ್ಯಾವಶ್ಯಕ 
ಸಂಗತಿಯಾಗಿದೆ. ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಬಂಧಗಳಂತಹ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಶಕ್ತಿಯು ಅವಿಭಾಜ್ಯ ಅಂಗವಾಗಿದೆ. 


ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಚಲನ ಶಕ್ತಿ, 
ಅಂತರ್ಗತ ಶಕ್ತಿಯ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ 
ಚರ್ಚಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ, 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಯಾವುದೇ ವಿಷಯವನ್ನು ಪಾಠ 
ಮಾಡುತ್ತಿರಅ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕದ 
(ಚರ್ವೀತಚರ್ವಣ) ವ್ಯಾಖ್ಯಾನವಾದ 
'ಶಕ್ತಿಯೆದರೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ" 
ಎಂದು ವಿವರಣೆ ನೀಡಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಇಂತಹ ವಿಧಾನವು ಈ ಪ್ರಮುಖ ಹಾಗೂ 
ಸಂಕೀರ್ಣ ಪರಿಕಲ್ಪ್ಲನೆಯೊಳಗಿನ ಕಾಲ್ಪನಿಕ 
ಸಮೃದ್ಧಿಯನ್ನು ಒಳಗೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ 
ಅಥವಾ ನೀಡುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು ನಾವು 
ವಾದಿಸುತ್ತೇವೆ. ಜೊತೆಗೆ, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಇದೇ ಪದವನ್ನು ಇತರ ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ 
ಅಥವಾ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲ ಕೇಳುತ್ತಾರೆ, 
ಆದರೆ ಅವರಿಗೆ ನೋಡಲು ಬೇರೆ ಬೇರೆ 
ಎನಿಸುವ ಅದರ ಉಪಯೋಗಗಳ 
ನಡುವಿನ ಸಂಪರ್ಕವನ್ನು ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಲು 
ಅವಕಾಶಗಳನ್ನು ಒದಗಿಸುವುದಿಲ್ಲ. 
ಹೀಗಾಗಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಈ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ 
ಅಪೂರ್ಣ ಹಾಗೂ ತುಣುಕು ತುಣುಕಾದ 
ಅರ್ಥವನ್ನಷ್ಟೇ ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ. 
ಒಂದು ವೇಳೆ, ಈ ತಪ್ಪು ತಿಳುವಅಕೆಯು 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಮಹತ್ವಪೂರ್ಣ ಪರಿಕಲ್ಲನೆಗಳಗೆ 
(ಶಕ್ತಿಯಂತಹ) ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದರೆ. ಅದು 
ಮುಂಡೆ ಮತ್ತಷ್ಟು ಗೊಂದಲ ಮತ್ತು 
ತಪ್ಪುಗ್ರಹಿಕೆಗಳಗೆ ಎಡೆಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. 


ಶಕ್ತಿಯ ಹಲವಾರು ರೂಪಕಗಳು: 
ಸಂಶೋಧನಾ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ 


ರ್ಯಾಶೆಲ್‌ ಲ್ಯಾಂಕೋರ್‌ (Rachael 
Lancor)ನ ಸಂಶೋಧನೆಯು ಶಕ್ತಿಯ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯೊಳಗೆ ಅಡಗಿರುವ ವಿವಿಧ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ ಸರಣಿ ಬಣ್ಣೆ ನೋಟವನ್ನು 
ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ ಹಾಗೂ. ಅದನ್ನು 
ಪರಿಣಾರಿಕಾರಿಯಾಗಿ ಕಅಸುವುದು 
ಹೇಗೆಂಬ ಬಣ್ದೆ ಒಳನೋಟವನ್ನೂ 
ನೀಡುತ್ತದೆ” ಅವರು (ವಿಜ್ಞಾನ 

ಶಿಕ್ಷಣ ಸಾಹಿತ್ಯದ ಜೊತೆಗೆ) ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನ, ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು 
ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನಗಳ ಪಠ್ಯ ಪುಸ್ತಕಗಳು 
ಯಾವ ರೀತಿಯಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿ, 
ಅದರ ಮೂಲಕ ಈ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದಕ್ಕೆ 
ಅತ್ಯಾವಶ್ಯಕವಾದ ವಿಚಾರಗಳ ಜಾಲದ 
ಚಿತ್ರವನ್ನು ನೀಡುತ್ತಾರೆ. 


ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವಿದ್ಯಾವಿಭಾಗವೂ. 
ಒಟ್ದಾರೆ ಬಹುವ್ಸಾಪಿ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ 
ಒಂದು ಉಪಗುಂಪಿನ ಮೇಲೆ ಮಾತ್ರ 
ತಾನು ಗಮನ ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸುತ್ತದೆಂದು 
ಈ ಅಧ್ಯಯನವು ತಿಆಸುತ್ತದೆ. ಈ 
ನೋಡಲು ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಎಂದು ಕಾಣುವ 
ನೋಟಗಳನ್ನು ಒಂದುಗೂಡಿಸುವ 
ಒಂದು ಚೌಕಟ್ಟನ್ನು ಒದಗಿಸಿದಾಗ 
ಮಾತ್ರ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ನಿಜವಾಗಿಯೂ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆಂದು ನಾವು 
ನಂಬಬಹುದು. 


ಲ್ಯಾಂಕರ್‌ ಅವರು ಶಕ್ತಿಯ 

ಪರಿಕಲ್ಲನೆಯೊಂದಿಗೆ ಸೇರಿಕೊಂಡಿರುವ 

ಐದು ಪ್ರಮುಖ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 

ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕಾದ 

ಅವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು ಹೇಳುವುದರ ಮೂಲಕ 

ಆರಂಭಸುತ್ತಾರೆ . ಹೋಲಕೆಯಲ್ಲ 

ಅಮೂರ್ತವೆನಿಸುವ ಈ ಸಂಗತಿಗಳು 

ಯಾವುವೆಂದರೆ 

1 ಶಕ್ತಿಯು ವ್ಯಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 

2. ಕಾಲಕ್ರಮದಲ್ಲ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ 
ಶಕ್ತಿಯು ಕ್ಷಯವಾಗಬಹುದು. 

3. ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಒಂದು ಪ್ರರೂಪದಿಂದ 
ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಲಯುಸಬಹುದು. 

4. ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೊಳಗೆ ಶಕ್ತಿಯು 
ಒಂದು ಭಾಗದಿಂದ ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ 
ರವಾನೆಯಾಗಬಹುದು. 

5. ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯು ಮತ್ತೊಂದು 
ಮೂಲದಿಂದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಪಡೆದು 
ಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 
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ಲ್ಯಾ೦ಕರ್‌ ಅವರು ನಂತರ ಮುಂದುವರೆದು. 
ಈ ಅಮೂರ್ತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು 
ಪರಿಚಯಾತ್ಕಕ ವಿಜ್ಞಾನ ಪಠ್ಯ ಮಸ್ತಕಗಳಲ್ಲ 
(ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನ. ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನ, 
ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನ ವಿಭಾಗಗಕಲ್ಪ) ಹೇಗೆ 
ವಿವರಿಸಿದ್ದಾರೆಂದು ವಿಶ್ಲೇಷಣೆ ಮಾಡುತ್ತಾರೆ. 
ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ. ಅಮೂರ್ತ 
ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಅರ್ಥವಾಗಿ 
ಮನದಟ್ದಾಗುವಂತೆ ಮಾಡುವ ಆರು 
ಪ್ರಮುಖ ಪರಿಕಲ್ಪನಾತ್ಮಕ ರೂಪಕಗಳನ್ನು 
ಅವರು ಗುರುತಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅವೆಂದರೆ; 
1  ಹಣದಂತೆಯೇ ಶಕ್ತಿಯ ಲೆಕ್ಕವನ್ನು 
ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಲು ಮತ್ತು ಅದರ ಚಲನೆಯ 
ಜಾಡು ಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿದೆ. 


2. ಶಕ್ತಿಯು ವಿವಿಧ ರೂಪಗಳನ್ನು 
ತಾಳಬಹುದು ಮತ್ತು ಒಂದರಿಂದ 
ಇನ್ನೊಂದಕ್ಷೆ ರೂಪ ಬದಅಸಬಹುದು. 


3. ನೀರಿನಂತೆಯೇ ಶಕ್ತಿಯೂ ಒಂದು 
ಕೊಳವೆಯ ಮೂಲಕ ಹರಿಯಬಲ್ಲದು. 


4. ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಜೀವಿಗಳು ಮತ್ತು 
ಇಲೆಕ್ಟಾನ್‌ ಗಳಂತಹ ಜೀವರಹಿತ 
ವಸ್ಸುಗಳು ಹೊತ್ತೊಯ್ಯಬಹುದು. 

5. ಕೆಲಸ ಮಾಡದ ಯಂತ್ರಪೊಂದರಲ್ಲನ 
ಎಣ್ಣೆಯಂತೆ ಶಕ್ತಿಯೂ ಕಳೆದು 
ಹೋಗಬಹುದು. 

6. ಬ್ಯಾಟರಿ (ವಿದ್ಯುದ್ಧೋಶ) ಅಥವಾ 
ಸುತ್ತಿಟ್ಟರುವ ಪ್ರಿಂಗ್‌ನಂತಹ 
ಸಾಧನಗಳಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಸಂಗ್ರಹ 
ಮಾಡಬಹುದು. 

ವಾಸ್ಪವವಾಗಿ ಈ ಒಂದೊಂದು 

ರೂಪಕವನ್ನೂ ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಬಳಸಿದರೆ, 

ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ವಭಾವವನ್ನು 
ಒಂದು ಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ 
ಮತ್ತು ಅದು ವಿಭನ್ನ ವಿಜ್ಞಾನ ವಿಭಾಗಗಳಲ್ಲ 
ಹೇಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ ಎನ್ನುವುದನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಷ್ಟ ಸಾಧ್ಯತೆಗೆ 
ದಾರಿಮಾಡಿಕೊಡುವುದು ಬಂಡಿತ. 


ಈ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲ ಹಲವು ರೂಪಕಗಳನ್ನು 
ಜೊತೆಯಾಗಿ ಹೆಣೆಯುವ ವಿಚಾರವು. 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸಮೃದ್ಧತೆಯನ್ನು ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಸಲು ಮತ್ತು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಒಂದು 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಇದೊಂಡೇ ದಾರಿ ಎಂದು ಒಂದು 
ರೂಪಕಕ್ಕೇ ಜೋತು ಜೀಳುವುದನ್ನು 
ತಡೆಯಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡಬಲ್ಲದು. 
(ನೋಡಿ ಚಿತ್ರ 2). 


ಇಲ್ಲ ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ 
ಅಂಶವೆಂದರೆ, ಆರು ರೂಪಕಗಳಲ್ಲ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದೂ ಶಕ್ತಿಯ ಐದು ಪ್ರಮುಖ 
ಗುಣಗಕಲ್ಲ ಕೆಲವನ್ನು ಮಾತ್ರ ಎತ್ತಿತೋರಿಸಿ, 
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ಉಳದವನ್ನು ಮರೆಮಾಡುತ್ತದೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಅದರ 
ಚಲನೆಯ ಜಾಡುಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವ 
ಮತ್ತು ಅದರ ಲೆಕ್ಕವಿಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವ 
ಒಂದು ವಸ್ತುವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸುವ ಚಿತ್ರವು 
ಶಕ್ತಿ ಸಂರಕ್ಷಣೆಯ ಗುಣವನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಎತ್ತಿಹಿಡಿದು. ಒ೦ದು ಸ್ವರೂಪದಿಂದ 
ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗುವ ಅದರ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಮರೆಮಾಚುತ್ತದೆ. 
ಬದಲಗೆ, ಶಕ್ತಿ ಕಳೆದುಹೋಗಬಹುದಾದ 
ಒಂದು ವಸ್ತುವಾಗಿ ತೋರಿಸುವ ರೂಪಕವು 
ಅದು ಜಲವಾಗುವುದನ್ನು ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ 


ಚಿತ್ರ. 2 ಶಕ್ತಿಯ ಆರು ರೂಪಕಗಳು 


ಕೃಪೆ: IHustration by Punya Mishra inspired by the painting ‘The key to dreams’ by Belgian surrealist René 


Magritte. ಪರವಾನಗಿ CC-BY-NC. 


ಗುರುತಿಸಿ, ಸಂರಕ್ಷಣಿೆಯಾಗಬಲ್ಲ ಅದರ 
ಗುಣವನ್ನು ಮುಚ್ಚಿಹಾಕುತ್ತದೆ. 


ಆದ್ದರಿಂದ ಒಂದು ಅಥವಾ ಕೆಲವು 
ರೂಪಕಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವುದು 
ಕುರುಡರು ಆನೆಯೊಂದನ್ನು 

ವರ್ಣಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುವಂತಾಗುತ್ತದೆ. 
ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬನೂ ಒಂದು ಭಾಗವನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡು ಅದರ ಒಲ್ಬಾರೆ 
ಪ್ರರೂಪದ ಬಧ್ದೆ ಎಂದಿಗೂ ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಲಾರ. 
ಶಕ್ತಿಯ ಪರಸ್ಪರ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯುಳ್ಳ 
ಅರ್ಥದಗ್ರಹಿಕೆಯುಂಬಾಗಲು ಅದರ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಎಲ್ಲ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನೂ ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಿಂದ 
ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಸಮಗ್ರ ಚಿತ್ರದ 
ಹೆಚ್ಚು ಸಮೃದ್ಧವಾದ ಅರ್ಥವನ್ನು ಗೈಹಿಸಲು 
ಹಲವಾರು ರೂಪಕಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಿ 
ಹೆಣೆಯಬೇಕಾದ ಅಗತ್ಯವಿದೆ. 


ಬೋಧನೆಗಾಗಿ ಸಲಹೆಗಳು 
ಶಾಲಾತರಗತಿಗಳಲ್ಲ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು, "ಕೆಲಸ ಮಾಡುವ 
ಸಾಮರ್ಥ’ ಎಂಬಂಥ ಚಿಕ್ಕ ವಾಖಾನ 
ಸೂತ್ರದೊಂದಿಗೆ ಪರಿಚಲುಸಲಾಗುತ್ತದೆ”. 
ಇದು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಲ್ಲ, ಅಲ್ಲದೇ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ವಿಜ್ಞಾನದ. ಒಂದು 
ಸಮೃದ್ಧವಾದ. ಅತಿ ಮುಖ್ಯವಾದ. 
ಮೂಲಭೂತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಅಪೂರ್ಣ 
ಚಿತ್ರವನ್ನು ನೀಡುತ್ತದೆ. ಪರೀಕ್ಷೆಗಕಲ್ಪ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಇಂತಹ ಚರ್ನ್ವಿತಚರ್ವಣ 
ಹೇಳಕೆಗಳನ್ನು ಸುಮ್ಮನೆ ಕಂಠಪಾಠಮಾಡಿ , 
ಅದನ್ನೇ ಬರೆಯುತ್ತಾರಷ್ಟೇ. 


ಇದು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ, ಶಿಕ್ಷಕರಿಗೆ 
ಕೂಡ ತಮಗೆ ವಿಷಯ ತಿಜದಿದೆ ಎಂಬ 
ಒಂದು ತಪ್ಪು ಗ್ರಹಿಕೆಯನ್ನುಂಟುಮಾಡುವ 
ಸುಪ್ತ ಅಪಾಯವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. 

ಅನೇಕ ರೂಪಕಗಳ ಮೂಲಕ 

ಶಕ್ತಿಯ ಬಧ್ದೆ ಚರ್ಚಿಸುವುದು ಇಂತಹ 
ಕೆಲವು ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಪರಿಹರಿಸಲು 
ಸಹಾಯಕವಾಗಬಹುದು. ಇದು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯ ತಿಕುವಳಕೆಯನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚಿಸುವುದೇ ಅಲ್ಲದೆ, ವಿಚಾರಗಳು ಮತ್ತು 
ವಿವಿಧ ವಿಭಾಗಗಳ ನಡುವೆ ಸಂಬಂಧ 
ಕಲ್ಪಸುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಅವರಿಗೆ 
ನೀಡುತ್ತದೆ. ವಿಜ್ಞಾನ ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ ಈ 
ತಂತ್ರವನ್ನು ಹೇಗೆ ಅಕವಡಿಸಬಹುದೆಂಬ 
ಕೆಲವು ಮಾರ್ಗದರ್ಶನಗಳನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ 
ಕೊಡಲಾಗಿದೆ: 


ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಹಾಗೂ ತಜ್ಞರು ಭಾಷಾ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಅರ್ಥಸೂಕ್ಕತೆಗಳನ್ನು 
ಚೆನ್ನಾಗಿ ತಿಆದಿರುತ್ತಾರೆ ಆದರೆ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಈ ಪರೀಣಿತಿ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಅವರಿಗೆ ರೂಪಕಗಳನ್ನು ನಿಖರವಾಗಿ 
ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸುವಷ್ಟು ಆಳವಾದ ತಿಳುವಳಕೆ 
ಇಲ್ಲದಿರಬಹುದು ಹಾಗೂ ರೂಪಕಗಳನ್ನು 
ಅಕ್ಷರಶಃ ಅರ್ಥೈಸಬಹುದು. ಶಕ್ತಿಯ ಬಣ್ದೆ 
ನಾವು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಹೇಳುವ ತಪ್ಪು 
ರಹಿಕೆ ಅಥವಾ ಪರ್ಯಾಯ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯು 
ಬಹುಮಲಟ್ಟಗೆ ರೂಪಕಗಳ ನಿಖರವಲ್ಲದ 
ಮರುಪರಿಕಲ್ಲನೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ.ಈ 
ರೂಪಕಗಳನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ 
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ಚಿತ್ರ 3. ಜಗತ್ತನ್ನು ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಜ್ಞಾನದ ಹಲವಾರು ರೂಪಕಗಳು 
ಕೃಪೆ: IHustration by Punya Mishra inspired by paintings by Belgian surrealist René Magritte. ಪರವಾನಗಿ CC-BY-NC. 


ಪ್ರಾವಿಣ್ಯತೆ ಮತ್ತು ಆಳವಾದ ತಿಳುವಳಕೆ 
ಒಂದೇ ದಿನದಲ್ಲ ಪಡೆಯಲು 

ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಅದಕಾಗಿ ಸತತವಾಗಿ 
ತೊಡಗಿಕೊಂಡು, ಕಾಲಕಳೆದಂತೆ 
ಅಭವೃದ್ಧಿಗೊಳಸಬೇಕಾಗುವುದು. ಆದ್ದರಿಂದ 
ಪುನರುಕ್ತಿ ಮಾಡುವ ವಿಜ್ಞಾನ ವಿಧಾನದ 
ಪ್ರಾತ್ಯಕ್ಷಿಕೆ ನೀಡುವುದು ಅವಶ್ಯಕ. 


ಇದನ್ನು ಕಾರ್ಯಗತಗೊಳಸುವುದು 
BE ವಿಜ್ಞಾನಿ ಫೈನ್‌ಮನ್‌ (Feynman) 
ಅವರು ನೀಡಿರುವ ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಉಪನ್ಯಾಸಗಳು ಶಕ್ತಿ ಸಂರಕ್ಷಣೆಯ ಬಣ್ಣ 
ವಾದಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ಬೆಳೆಸಬೇಕೆಂಬ ಬಣ್ಣೆ 
ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆ" ನೀಡಬಲ್ಲವು. ಅವರು 
ಬ್ಲಾಕ್‌ಗಳ ಸೆಟ್‌ ಜೊತೆಗೆ ಆಡುತ್ತಿದ್ದ 
"ಡೆನಿಸ್‌ ದಿ ಮೆನೇಸ್‌' ಎ೦ಬ ಕಾಲ್ದನಿಕ 
ಪಾತ್ರದ ಕತೆಯಿಂದ ಆರಂಭಸುತ್ತಾರೆ. 

ಪ್ರತಿ ಬ್ಲಾಕ್‌ನೊಂದಿಗೆ ರೂಪಕಾತ್ಯಕ 


ವರ್ಣನೆಯನ್ನೊಳಗೊಂಡ ಕಥೆಯು 
ಹೆಚ್ಚು ಸಂಕೀರ್ಣವಾಗುತ್ತ. ಕೊನೆಯಲ್ಲ 
ಕಥೆಯ ಗಣಿತೀಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು 
ಪ್ರವೇಶಿಸುತ್ತವೆ. ಅಂತೆಯೇ, ಶಕ್ತಿಯ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯೊಂದಿಗೆ ಸಾಕಷ್ಟು ರೂಪಕಗಳ 
ಬಳಕೆಯಾಗಬೇಕು. 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಶಕ್ತಿಯ ವಿಷಯದ ಬಗ್ಗೆ 
ರೂಪಕಗಳ ಭಾಷೆಯ ಬಣ್ಣೆ ಮತ್ತು ಅದರ 
ಚರ್ಚೆ ಸಂವಾದದ ಬಗ್ಗೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಹಿಡಿತ 
ಸಿಕ್ಕಿದೆ ಎಂಬುದು ಬಜಿತವಾದ ನಂತರ 
ಶಿಕ್ಷಕರು ಶಕ್ತಿಯ ಬಣ್ಣೆ ಔಪಚಾರಿಕ 
ಪರಿಭಾಷೆ (dೀinitions], ಸಮೀಕರಣಗಳು 
ಮತ್ತು ಗಣಿತೀಯ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು 
ಪರಿಚಂಖಸಬಹುದು. ಗಣಿತೀಯವಲ್ಲದ 
ಹಾಗೂ ಗಣಿತೀಯ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ 
ನಡುವೆ ಇರುವ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು 


ಪ್ರೋತ್ಥಾಹಿಸುವುದರಿಂದ ಅದು ಹೆಚ್ಚು 
ಸುಸಂಬದ್ಧ ಹಾಗೂ ಶಿಸ್ತುಬಧ್ಧವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಇದಕಾಗಿ ಪದೇಪದೇ ರೂಪಕಗಳಗೆ ಮರಳ, 
ಪುನರುಕ್ತಿ ಮೂಲಕ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು 
ಬಲಪಡಿಸಬೇಕಾಗಬಹುದು. ಇದನ್ನು ಸಣ್ಣ 
ಗುಂಪುಗಕಲ್ಲ ಮಾಡಬಹುದು. 


ಅ) ಅಂತರ ವಿದ್ಯಾವಿಭಾಗೀಯ ಚಿಂತನೆ 


ಶಕ್ತಿಯಂತಹ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳು ಅನೇಕ 
ವಿದ್ಯಾವಿಭಾಗಗಳಲ್ಲ ವ್ಯಾಪಿಸುತ್ತವೆ. 
ಆದಾಗ್ಯೂ. ಶಕ್ತಿಯ ವಿಷಯವನ್ನು ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಚರ್ಚೆಮಾಡುವ ರೀತಿಗೂ 
(ಕೊನೆಯ ಪಕ್ಷ ಮೇಲ್ಮೈ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ) 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ಅಥವಾ ರಸಾಯನ 
ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಚರ್ಚೆಮಾಡುವ ರೀತಿಗೂ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಕಂಡುಬರಬಹುದು. ಒಂದು 
ವಿದ್ಯಾವಿಭಾಗದಲ್ಲನ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ವಿಷಯವು ಒಂದು ನಿಶ್ಲಿತ ರೂಪಕವನ್ನು 


ಐ ಪಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೭1 | 57 
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ಬಕಸಬಹುದು*. ಪ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 
ಸುಸಂಬದ್ಧವಾಗಿ, ಆಳವಾಗಿ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕಾದರೆ ಬೇರೆ 

ಖೇರೆ ವಿದ್ಯಾವಿಭಾಗಗಳಲ್ಲ ಕಂಡುಬರುವ 
ನೋಡಲು ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಎನಿಸುವ 
ಅಭಿವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ನಡುವೆ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯನ್ನು 
ಮಾಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ದುರದೃಷ್ಟವಶಾತ್‌. 
ಪರಿಕಲ್ಪನಾತ್ಮಕವಾಗಿ ಸವಾಲೆನಿಸುವ ಈ 
ಕಾರ್ಯವನ್ನು ಮಾಡಲು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೇ ಜಡಲಾಗುತ್ತದೆ. 
ಹಲವಾರು ರೂಪಕಗಳನ್ನು ಆಧರಿಸಿ 
ಮಾಡುವ ಚರ್ಚೆಯು ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನ, 
ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನ, ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನಗಳಲ್ಲನ 
ಶಕ್ತಿಯ ವಿವರಣೆ ಬದ್ಧೆ ಸ ಸಮನ್ಪಯವನ್ನು 
ತರಲು ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತದೆ ಹಾಗೂ 

ಈ ವಿಚಾರಗಳ ಬಧ್ದೆ ಮಾತನಾಡಲು 
ಮತ್ತು ಚರ್ಚಿಸಲು 'ಭಾಷಾ ಸಮ್ಯ ಥಿ ಮತ್ತು 
ಪರಿಕಲ್ಪನಾತ್ಯಕ ರಚನೆಗಳನ್ನು EE 
ಹೆಚ್ಚನ "ಪ್ರಯೋಜನ ಉಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ. 


ಇದನ್ನು ಕಾರ್ಯಗತಗೊಳಸುವ ವಿಧಾನ 
ಯಾವುದು? ಶಕ್ತಿಯ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ವರ್ಣನೆಗೆ ಬಳಸುವ ರೂಪಕಗಳನ್ನು 
ಗುರುತಿಸಿ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಜೀವ 
ವಿಜ್ಞಾನವು ವಿವಿಧ ಜೀವಿ ಪರಿಸರ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೊಳಗೆ ಶಕ್ತಿಯ ಹರಿವನ್ನು 
ಕುರಿತು ಚರ್ಚಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ 
ಶಕ್ತಿಯು ಒಂದು ಕೊಳವೆಯ ಮೂಲಕ 


ಹರಿಯುವ ನೀರಿನಂತೆ ಎಂಬ ರೂಪಕವನ್ನು 


ಬಳಸುವುದು ಸೂಕ್ತವೆನಿಸುತ್ತದೆ. ಬದಲಗೆ. 


Note: 


ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಬೆಟ್ಟದ ಮೇಲಅನಿಂದ 
ಉರುಕುವ ಕಲ್ಪನ ರೂಪಕವನ್ನು 
ಚರ್ಚಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಇಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯು ಅಂತರ್ಗತ ಶಕ್ತಿಬುಂದ 
ಚಲನ ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಬದಲಾಗುತ್ತಿರುವುದನ್ನು 
ಸೂಚಿಸಲು, ಒಂದು ಸ್ರರೂಪದಿಂದ 
ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗುವ ಒಂದು 
ವಸ್ತುವಾಗಿ ಶಕ್ತಿಯ ರೂಪಕವನ್ನು 
ಬಳಸಿರುವುದು ಸೂಕ್ತವಾಗಿದೆ. ರೂಪಕಗಳು 
ಬೇರೆಯಾದರೂ, ಅವುಗಳ ನಡುವೆ 

ಒಂದು ಸಂಬಂಧ ಅಡಗಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಎತ್ತಿ ತೋರಿಸಿ. ಅವುಗಳನ್ನು ವಾವು 
ಸುಸಂಬಧವಾಗಿ ಒಟ್ದಾಗಿ ಹಿಡಿದಾಗಲೇ 
ನಮಗೆ ಶಕ್ತಿ ಪರಿಕಲ್ಲನೆಯ ಸಂಪೂರ್ಣ 
ಚಿತ್ರ ಒದಗುತ್ತದೆ. ನಿಮ್ಮ ಶಾಲೆಯಲ್ಲನ 


ಇತರ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಕರೊಂದಿಗೆ ಮಾತನಾಡಿ, 


ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನ, ರಸಾಯನ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಮತ್ತು ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನಗಳಲ್ಲ ಸಂವಾದಿ 
ರೂಪಕಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ. 


ಮುಕ್ತಾಯ 

ಜ್ಞಾನದ ವಿಚಾರವನ್ನು ನಾವು ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ಕೊಂಡಿರುವ ರೀತಿಯೇ ಸ್ವಭಾವತಃ 
ರೂಪಕಾತ್ಕಕವಾಗಿದೆ. (ಚಿತ್ರ 3 ನೋಡಿ). 
ಉದಾಹರಣಿಗೆ, ಜ್ಞಾನವನ್ನು ಒಂದು ಬಲೆ 
ಅಥವಾ ಜಾಲ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸುವುದು 
ರಚನಾತ್ಛಕ ರೂಪಕಕ್ಕಿಂತ ಅತ್ಯಂತ 
ವಿಭಿನ್ನ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. 


ಈ ರೂಪಕಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಆಳವಾಗಿ 
ಪರಿಶೀಆಸುವುದು ಈ ಲೇಣುನದ 
ವ್ಯಾಪ್ತಿಯನ್ನು ಮೀರಿದ್ದು. ಆದರೆ, ಇದು ಎಲ್ಲ 
ಶಿಕ್ಷಕರು ತಮ್ಮ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲ ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಲೇ 
ಬೇಕಾದದ್ದು. ವಿಚಾರಗಳು ಮತ್ತು 
ವಿದ್ಯಾವಿಭಾಗಗಕನ್ನು ಜೋಡಿಸುವುದು 
ಹಲವಾರು ಕಾರಣಗಳಂದ ಪಮುಖವಾದುದು. 
ಒಂದೇ ವಿಚಾರವನ್ನು ವಿಭನ್ನ 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನಗಳ೦ದ ನೋಡುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ 
ಮತ್ತು ನೋಡಲು ಪ್ರತ್ಯೇಕ ವಿಚಾರಗಳೆಂದು 
ಕಾಣಬರುವ ವಿಷಯಗಳ ಆಂತರಾಳದ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಗ್ರಹಿಸುವುದು ಅದ್ಭುತವಾದ 
ಅನುಭವ. 


ಶಕ್ತಿಯಂತಹ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಪಠ್ಯ 
ಮಸ್ತಕದಲ್ಲನ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ ಮತ್ತು 
ಸಮೀಕರಣಗಳ ಮಿತಿಯನ್ನು ದಾಟ 
ಅವುಗಳ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಮನಗಾಣಬಲ್ಲ 
ಒಂದು ವೀಕ್ಷಣಾ ನೆಲೆಗೆ ತಲುಪಲು ನಾವು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಸಹಾಯಮಾಡಬಹುದು. 
ಶಾಲಾ ಮಟ್ಟದಂತಹ ಆರಂಭಕ ಹಂತದಲ್ಲೇ 
ಅಂತರ ವಿದ್ಯಾವಿಷಯ ಚಿಂತನೆಗೆ 
ಅಡಿಪಾಯವನ್ನು ಹಾಕಬಹುದು. ಶಕ್ತಿ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ದೃಷ್ಣಾಂತದಲ್ಲ ವಿವರಿಸಿದಂತೆ, 
ವಿಜ್ಞಾನ ವಿಷ ಷಯಗಳನ್ನು ಕಲಸಲು 

ಅನೇಕ ರೂಪಕಗಳ ಹಯ ವಿವಿಧ 
ವಿದ್ಯಾವಿಭಾಗಗಳ ನಡುವೆ ಹಾಗೂ 
ಅವುಗಳುದ್ದಕ್ಲೂ ಸಂಪರ್ಕ ಕಲ್ಪಸಲು 
ಅನುವುಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. 


1. ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲರುವ ಎಲ್ಲ ಚಿತ್ರಗಳನ್ನೂ ರಚಿಸಿದವರು ಪುಣ್ಯ ಮಿಶ್ರ. ಇವರು ಬೆಲ್ಲಯಂನ ಅಸಂಭಾವ್ಯ (541೩1) ಕಲಾವಿದ ರೆನೆ ಮ್ಯಾದ್ರಿಟ್‌ರಿಂದ ಸ್ಫೂರ್ತಿ 
ಪಡೆದವರು. ಮ್ಯಾಗ್ರಿಬ್‌ರವರ ಕಲೆಯು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಜಗತ್ತನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವಲ್ಲ ಭಾಷೆಯ ಇತಿಮಿತಿಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಅದರ ನಿರಂಕುಶತೆಯನ್ನು 
ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ರೀತಿ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲ ಹಲವಾರು ರೂಪಕಗಳ ಬಳಕೆಯನ್ನು ಪರಿಶೋಧಿಸಲು ಚಿತ್ರಗಳ ಸಮೃದ್ಧ ಆಕರವನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. 


2. ಲೇಖನದ ಹಿನ್ನೆ ಲೆಯಲ್ಲರುವ ಚಿತ್ರದ ಕೃಪೆ: John Sheehan (@dogstar7tweets on twitter). Jರme®ಗಿ: CC-BY-NC-ND (used with permission). 
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ಹಾಲ ಣಂ 


ಅಂಕಣ ಅಂಗ 


ಇಳಾಔಿಾ 


ಡಾ. ಮಶೂದ್‌ ಅವರು ಮಿಚಿಗನ್‌ ಸ್ಟೇಟ್‌ ಯೂನಿವರ್ನಿಟಯ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಶಿಕ್ಷಣ ಸಂಶೋಧನಾ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲಿ ರಿಸರ್ಚ್‌ 
ಅಸೋಸಿಯೇಟ್‌ ಆಗಿದ್ದಾರೆ. ಅವರು ಪ್ರಸ್ತುತ ಪದವಿ ಶಿಕ್ಷಣ ಮಟ್ಟದಲ್ಲ ನೈಸರ್ಗಿಕ ವಿಜ್ಞಾನಗಳಲ್ಲ ಅಂತರವಿದ್ಯಾವಿಭಾಗ ಚಿಂತನೆಯ 
ಮೌಲ್ಯಮಾಪನ ಮಾಡಲು ಒಂದು ಚೌಕಟ್ಟನ್ನು ಅಭಿವೃದ್ಧಿಪಡಿಸುವ ಬದ್ದೆ ಸಂಶೋಧನೆ ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ ಅವರನ್ನು mashoodk@msu.edu. 
ನಲ್ಪ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 


ಡಾ. ರೋಹಿತ್‌ ಮೆಹ್ತಾ (ವೆಬ್‌: mehtarohit.com) ಅಯೋವಾ ಪ್ಲೇಟ್‌ ಯೂನಿವರ್ಸಿಟಯ ಸ್ಲೂಲ್‌ ಆಫ್‌ ಎಜುಕೇಶನ್‌ನಲ್ತ ಮೋಸ್ಟ್‌- 
ಡಾಕ್ಷರಲ್‌ ರಿಸರ್ಚ್‌ ಅಸೋಸಿಯೇಟ್‌ ಆಗಿದ್ದಾರೆ. ಅವರ ಸಂಶೋಧನೆಯು ಹೊಸ ಮಾಧ್ಯಮ ಯುಗದಲ್ಲ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಾಕ್ಷರತೆ 


ಮತ್ತು ಅಂತರ್ಗತ ಸಾಕ್ಷರತಾ ಅಭ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಕುರಿತದ್ದಾಗಿದೆ. ಅವರನ್ನು rmehta @iastate.edu. ನಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 


ಡಾ. ಪುಣ್ಯ ಮಿಶ್ರಾ (ವೆಬ್‌: pಟಗyamishr2.cಂom) ಅರಿಜೋನಾ ರಾಜ್ಯ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿವೇತನ ಮತ್ತು ನಾವೀನ್ಯತೆಯ 
ಸಹಾಯಕ ಡೀನ್‌ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರಾಗಿದ್ದಾರೆ ಅವರನ್ನು puಗya.mishra@asu.edu. ನಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 


ಅನುವಾದ: ಗಾಯತ್ರಿ ಮೂರ್ತಿ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಸ್ಕಿತಾ ಭಟ್‌ 
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ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಗೆ ಮಣ್ಣಿನ ಬದ್ಗೆ 

ಏನು ಗೊತ್ತಿದೆ? ಅವರು ಆ ರೀತಿ 
ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಕಾರಣ 
ವಾದ ಅವರ ಅನುಭವಗಳು 
ಯಾವುವು? ಮಣ್ಣಿನ ಬದ್ಗೆ 

ಏನನ್ನು ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು ಅವರು 
ಇಷ್ಟಪಡುತ್ತಾರೆ? ಇಂತಹ ಕೆಲವು 
ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೆ ಉತ್ತರ ಕೊಡಲು ಈ 
ಲೇಖನವು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದೆ. ಇದಕ್ಕಾಗಿ 
ಕೆಲವು ನಗರದ ಮತ್ತು ಗ್ರಾಮೀಣ 
ಹಿನ್ನೆಲೆಯ ವಿದ್ಧಾರ್ಥಿಗಳೊಡನೆ 
ಮಣ್ಣಿನ ಬಗ್ಗೆ ಒಂದು ಅನೌಪಚಾರಿಕ 
ಚರ್ಚೆ ಏರ್ಪಡಿಸಿ ಅವರ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಲಾಗಿದೆ. 
ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ ಮಣ್ಣಿನ ಬದ್ಗೆ 
ಬೋಧಿಸುವಾಗ ಹೆಚ್ಚು ವಿಷಯ 
ತಿಆಸುವ, ಸೃಜನಾತೃಕ ಮತ್ತು 
ಪಾರಸ್ಪರಿಕ ಚರ್ಚೆಗೆ ಅವಕಾಶ 
ಮಾಡಿಕೊಡುವಂತೆ ಮಾಡಲು ಇದು 
ಒಂದು ಸೂಚಕವಾಗಿದೆ. 


ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ಬಹಳಷ್ಟು ಜನಗಳಗೆ ಮಣ್ಣಿನ 
ವಿಚಾರದಲ್ಲ ಅತಿ ಹಳೆಯ ನೆನಪೆಂದರೆ 
ಅದರ ಇಂದ್ರಿಯ ಸಂವೇದನೆಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು. ಮಕ್ಷಳಾಗಿದ್ದಾಗ ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ 
ಆಟವಾಡಿದ, ಕೈಂದ ಮುಳ್ಪಿದ. ವಾಸನೆ 
ಹೀರಿದ, (ಖಂಡಿತಾ) ಕೆಲವು ಬಾರಿ ತಿಂದ 
ಅನುಭವಗಳೂ ಸೇರಿರುತ್ತವೆ. ಇಂದು ಅತೀ 
ನಗರೀಕರಣದಿಂದ ಅನೇಕ ಮಕ್ಷಳು ಒಟ್ಬಾರೆ 
ಪ್ರಕೃತಿಯುಂದ ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ 
ಆಡಿದ ಅನುಭವದಿಂದ ಬೇರ್ಪಡಿಸಲ್ಪಟ್ಟು 
ಗಗನಚುಂಚ ಅಪಾರ್ಟ್‌ಮೆಂಬ್‌ ಗಳಲ್ಲ 
ತಮ್ಯ ಬಾಲ್ಯವನ್ನು ಕಳೆಯುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 


ಮಣ್ಣು ತನ್ನೊಳಗಿರುವ ವೈವಿಧ್ಯಮಯ 
ಸೂಕ್ಷ ಜೀವಿಗಳ೦ದೊಡಗೂಡಿ 
ಮಾನವನನ್ನೂ ಸೇರಿಸಿ ಅಸಂಖ್ಯಾತವಾದ 
ಜೀವ ಸಮೂಹವನ್ನು ಹೊರೆಯುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಮಕ್ಕಳ ಭೂಗೋಳ ಪಾಠಗಳು, 
ಸಮಾಜ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಜೀವ 

ವಿಜ್ಞಾನದ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ಮಣ್ಣಿನ ಬಗ್ಗೆ 
ಸೈದ್ದಾಂತಿಕವಾದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ ಶುಷ್ಣ 
ಸಂರ್ರಹಣಿಯಾಗಿ ಪರಿಚಲುಸಲಾಗುವುದು. 
ಶಿಕ್ಷಣ ತಜ್ಞರಾಗಿ ಈ ವಿಷಯಕ್ಕೆ 
ಜೀವತುಂ೦ಬಲು ನಮಗೆ ಅನೇಕ 
ಅವಕಾಶಗಳವೆ. ಉದಾಹರಣಿಗೆ, 
ಸ್ರಯಂ ಮಾಡಿಕಲಅಯುವ, ಮುಟ್ಟಿ ತಟ್ಟಿ 
ಮಣ್ಣಿನ ಅನುಭವ ಪಡೆಯುವಂತಹ 
ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡರೆ 
ಮಕ್ಷಳಗೆ ಲವಲವಿಕೆಯ ಹಾಗು ಪರಸ್ಪರ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦೭1 


ಒಡನಾಟದಿಂದ ಮಣ್ಣನ್ನು ಕುರಿತಾಗಿ 
ಕಅಯುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ನಾವು ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ 
ಬೋಧಿಸುವುದಕ್ಷೆ ಸಹಾಯಕವಾಗಿ 
ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುವಾಗ 

ಇತರೆ ಉಪಾಧ್ಯಾಯರ ಆಕರಗಳನ್ನು 
ಮತ್ತು ಅನುಭವ ಮುಂತಾದುವುಗಳನ್ನು 
ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಈ ಬಾರಿ ನಾನು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಮಣ್ಣಿನ ಬಗ್ಗೆ ಏನು 
ತಿಆಯಲು ಬಯಸುತ್ತಾರೆ, ಹೇಗೆ 
ತಿಆಯಲು ಬಯಸುತ್ತಾರೆ. ಎ೦ಬ 
ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಕೇಕುವುದು ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ 
ವಾಗಬಹುದೆಂದು ಯೋಚಿಸಿದೆ. ಅವರಿಂದ 
ಬಂದ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಸೂಕ್ಷ ವಾಗಿ 
ಮತ್ತು ಸಂವೇದನಾಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ನೋಡಿದರೆ ಶಿಕ್ಷಕರಾಗಿ ನಮಗೆ ಈ 
ವಿಷಯದ ಸುತ್ತ ಸಂಪಧ್ಯರಿತವಾದ ಕಲಕಾ 
ಅನುಭವಗಳನ್ನುರಚಿಸಲು ಹೊಸ ಕಲಕೆಗಳು 
ದೊರಕಬಹುದು ಎನಿಸಿತು. 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೊಡನೆ ಒಂದು ಸಂಭಾಷಣೆ 
ಒಂದು ಔಪಚಾರಿಕ ಸಂದರ್ಶನದ ಬದಲು 
ಏಳು ಮತ್ತು ಎಂಟನೇ ತರಗತಿಯ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಎರಡು ಗುಂಪುಗಳೊಡನೆ 
ಒಂದು ಅನೌಪಚಾರಿಕ ಸಂಭಾಷಣೆ 
ನಡೆಸಲು ನಾನು ನಿರ್ಧರಿಸಿದೆ. ಒಂದು 
ಗುಂಪಿನ ಬಹುತೇಕ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 

ನಗರ ಪ್ರದೇಶದವರಾಗಿದ್ದು ಹಳ್ಳಿ ಪ್ರದೇಶದ 


ಚಿತ್ರ 1 ಮಣ್ಣಿನ ಬಣ್ಣೆ ತರಗತಿಗಳಲ್ಪ ಬೋಧಿಸುವುದಕ್ಕೆ 'ಮಾಡಿಕಅ 'ಎಂಬತ್ತ ಗಮನ ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸಬೇಕು. 
ಕೃಪೆ: Santosh Kumar. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC (used with permission). 
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ವಸತಿ ಶಾಲೆಯಲ್ಲ ಕಅಯುತ್ತಿದ್ದರು. ಸಣ್ಣ 
ಸಣ್ಣ ರೈತ ಸಮುದಾಯ, ಕುರಿಗಾಹಗಳು., 
ಕುಂಬಾರರು, ಕಮ್ಮಾರ. ಜಮೀನಿಲ್ಲದ 
ಕಾರ್ಮಿಕ ವರ್ಗ ಇಂತಹ ಹಿನ್ನೆಲೆಬಂದ 
ಬಂದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳದ್ದು ಇನ್ನೊಂದು 
ಗುಂಪು. ಇವರು ಸ್ಥಳೀಯ ಖಾಸಗಿ 
ಶಾಲೆಗೆ ದಿನವೂ ಮನೆಯಿಂದ ಬಂದು 
ಕಅಯುತ್ತಿದ್ದರು. 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳು ನಮ್ಮ 
ಯೋಚನೆಗಳನ್ನು ಪ್ರೇರೇಪಿಸುವಂಥವು 
ಆಗಿದ್ದವು. ಕೆಲವು ಬಾರಿ ಅವು 
ಅನಪೇಕ್ಷಿತವಾಗಿ ಕಾವ್ಯಮಯವಾಗಿದ್ದವು. 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಕೊಡನೆ ವಿವಿಧ ವಸ್ತು 
ವಿಷಯಗಕಲ್ಪ್ಲ ನಡೆಸಿದ ಸಂಭಾಷಣೆಗಳಲ್ಲದೇ 
ಇದರಿಂದ ಶಿಕ್ಷಕರಾಗಿ ನಾವು ಕಅಯಬಹುದಾದ 
ಪಾಠಗಳನ್ನು ಈ ಲೇಖನವು ಚರ್ಚಿಸುತ್ತದೆ. 


ಮಟ ಅಂಟೆ ಮನಸುಲೋ ಏಮಿ 
ಗುರ್ತಿಕಿ ವಸ್ತುಂದಿ? ಮಣ್ಣು ಎಂದ 
ಕೂಡಲೆ ನಿಮ್ಮ ಮನಸ್ತಲ್ಲ ಬರುವ 
ಮೊಟ್ಟಮೊದಲ ಯೋಚನೆ ಏನು? 


ನಗರ ಪ್ರದೇಶದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಮಣ್ಣು 
ಎಂಬ ಪದಕ್ಕೆ ಬೆಳೆ, ಫಲವತ್ತತೆ, ಎರೆಹುಳು, 
ಕೃಷಿಭೂಮಿ, ಬನಿಜಗಳು. ನೀರಿನ ಒರತೆ, 
ಮಣ್ಣಿನ ಮಾಅನ್ಯ ಇತ್ಯಾದಿ ಉತ್ತರ 
ನೀಡಿದರು. ಒಬ್ಬ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗೆ ಕಬೀರರ 
"ಮಾಟ ಕಹೆ ಕುಮ್ದಾರಕೋ" ಪದ್ಯ 
ನೆನಪಿಗೆ ಬಂದರೆ ಇನ್ನೊಬ್ಬನಿಗೆ ಹಿಂದಿ 
ಸಿನೇಮಾ ಹಾಡು "ಮೇರೆ ದೇಶ್‌ ಕ ಧರ್ತಿ 
ಸೊನಾ ಉದ್ಬೆ' ನೆನಪಿಗೆ ಬಂತು ಗ್ರಾಮೀಣ 
ಸಮುದಾಯದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಮಣ್ಣು 
ಎಂದ ಕೂಡಲೇ ಅವರ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ 
ಮಣ್ಣಿನ ವೈವಿಧ್ಯತೆ ವಿಚಾರ ಮೂಡಿಬಂತು, 
ತಮ್ಮ ಪ್ರದೇಶಗಕಲ್ಲ ದೊರಕುವ ವಿವಿಧ 
ಮಣ್ಣುಗಳ ಬಧ್ದೆ ಸ್ಥಳೀಯ ಭಾಷೆ ತೆಲುಗಿನಲ್ಲ 
'ನಲ್ಲ ರೆಗಡ ಮಟ್ಟ (ಕಪ್ಪು ಹತ್ತಿ ಮಣ್ಣು). 
ಎರ್ರಮಟ್ಟ (ಕೆಂಪುಮಣ್ಣು) ಇತ್ಯಾದಿ 


ನಮ್ಮಲ್ಲ ಬಹಳಷ್ಟು ಜನಗಳಗೆ ಮಣ್ಣಿನ 
ವಿಚಾರದಲ್ಲ ಅತಿ ಹಳೆಯ ನೆನಪೆಂದರೆ 
ಅದರ ಇಂದ್ರಿಯ ಸಂಪೇದನೆಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು. ಮಕ್ಕಳಾಗಿದ್ದಾಗ ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲಿ 
ಆಟವಾಡಿದ, ಕೈಯುಂದ ಮುಟ್ಟದ. ವಾಸನೆ 
ಹೀರಿದ, (ಖಂಡಿತಾ) ಕೆಲವು ಬಾರಿ ತಿಂದ 
ಅನುಭವಗಳೂ ಸೇರಿರುತ್ತವೆ. ಇಂದು ಅತೀ 
ನಗರೀಕರಣದಿಂದ ಅನೇಕ ಮಕ್ಕಳು ಒಟ್ಟಾರೆ 
ಪ್ರಕೃತಿಯಿಂದ ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ 
ಆಡಿದ ಅನುಭವದಿಂದ ಬೇರ್ಪಡಿಸಲ್ಪಟ್ಟು 
ಗಗನಚುಂಜ ಅಪಾರ್ಟ್‌ಮೆಂಟ್‌ ಗಳಲ್ತ ತಮ್ಮ 
ಬಾಲ್ಯವನ್ನು ಕಳೆಯುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 


ಹೇಳತೊಡಗಿದರು. ಮಣ್ಣಿಂದ ಕೂಡಲೇ 
ಅವರು ಸೂಕ್ಷ ಜೀವಿಗಳು. ಎರೆಹುಳ, 
ಕ್ರಿಮಿಕೀಟಗಳು, ಹೊಲದ ಗೊಬ್ಬರ, 
ತರಗೆಲೆಗಳು, ಸೆಗಣಿ, ಕುರಿಹಿಕ್ಕೆ ಹೀಗೆ 
ಅರ್ಥೈಸಿದರು. ಅವರಲ್ಲ ಅನೇಕರಿಗೆ ಬೇಸಿಗೆ 
ಕಾಲದಲ್ಲ ಅಥವಾ ಅದು ಮುಗಿದ ಮೇಲೆ 
ಬರುವ ಮೊದಲ ಮಳೆಯ ಮಣ್ಣಿನ ವಾಸನೆ 
(ತೆಲುಗಿನಲ್ಪ ತುಲಕಾರಿ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ) 
ನೆನಪಿಗೆ ಬಂದರೆ ಹಲವರಿಗೆ ತಮಗೂ 
ಮಣ್ಣಿಡೂ ಇರುವ ನಂಟನಲ್ಲ ಫಲವತ್ತತೆಯ 
ಬಧ್ದೆ ಇರಬಹುದಾದ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ 
ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ನೆನಪಾಲುತು. 


ಮಣ್ಣಿನ ಬಗ್ಗೆ ನಿಮಗೇನು ಗೊತ್ತು?ಈ 
ಜ್ಞಾನ ಬರಲು ಹಿನ್ನೆಲೆಯಾದ 
ಅನುಭವಗಳು ಯಾವುವು? 


ಗ್ರಾಮೀಣ ಸಮುದಾಯದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಮಣ್ಣಿನ ಜೊತೆ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಸಂಬಂಧ 
ಇರುವುದು ಕಂಡು ಬಂದಿತು. 

ತಮ್ಮ ಮನೆಯ ಕೃಷಿ ಸಂಬಂಧೀ 
ಚಟುವಟಕೆಗಳ ಅವಲೋಕನ ಮತ್ತು 
ಅದರಲ್ಪ್ಲ ಭಾಗವಹಿಸುವಿಕೆಯುಂದಾಗಿ 
ಅವರು ಮಣ್ಣಿನ ಬಣ್ದೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಜ್ಞಾನ 
ಹಾಗು ತಿಳವಳಕೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದರು. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಅವರಿದ್ದ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲೇ 
ಬೆಳೆಯುತ್ತಿದ್ದ ನೆಲಗಡಲೆ, ಟೊಮ್ಯಾಟೊ. 
ತೊಗರಿ, ಅವರೆ ಇತ್ಯಾದಿಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ 
ಎಂತಹ ಮಣ್ಣು ಯಾವ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಬೆಳೆಗೆ 
ಅನುಕೂಲ ಎಂಬುದು ಅವರಿಗೆ ಗೊತ್ತಿತ್ತು. 
ಅವರಿಗೆ ಮಣ್ಣಿನ ಬಗ್ಗೆ ತಿಆಯಲು ಇನ್ನೂ 
ಕೆಲವು ಅವಕಾಶಗಳದ್ದವು. ಉದಾಹರಣಿಗೆ: 
ನೀರಿನ ಹೊಂಡದ ಬಳ ಇರುವ ಮಣ್ಣು 
ಅಥವಾ ದನ ಮೇಲುಸಲು ಕರೆದುಕೊಂಡು 
ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದ ಗುಡ್ಡದ ಮೇಅನ ಮಣ್ಣು 
ಇವುಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸದ ಬಗ್ಗೆ 
ಅವರು ಚರ್ಚೆ ಮಾಡಬಲ್ಲವರಾಗಿದ್ದರು. 
ಕುಂಬಾರಿಕೆಯಲ್ಲ ಉಪಯೋಗಿಸುವ 
ಮಣ್ಣು (ಅವರಲ್ಲಿ ಇಬ್ಬರು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಅನೇಕ ಕುಂಬಾರರು ಇರುವ ಹಳ್ಳಿಯಿಂದ 
ಬಂದವರಾಗಿದ್ದರು). ಮನೆ ಕಟ್ಟಲು ಬೇಕಾದ 
ಮಣ್ಣು ಅಥವಾ ಇಟ್ಟಗೆ ಮಾಡಲು ಬೇಕಾದ 
ಮಣ್ಣು ಹೀಗೆ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಮಣ್ಣನ್ನು 
ಅವರು ಗುರುತಿಸಬಲ್ಲವರಾಗಿದ್ದರು.ಇನ್ನು 
ಕೆಲವರು ಹೇಗೆ ತಾವು ಮಣ್ಣಿನ ಬಣ್ಣ ತಮ್ಮ 
ಪೋಷಕರು, ಅಜ್ಞ-ಅಜ್ಞಿಯರು, ಇತರ 
ಕುಟುಂಬದ ಸದಸ್ಯರ ಜೊತೆ ಸಂಭಾಷಿಸಿ 
ತಿಆಮಕೊಂಡಿದ್ದರು ಎಂಬುದನ್ನು 
ಹೇಳದರು. ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಮಣ್ಣಿನ ಬಗೆಗಿನ 
ಕಲಕೆಯನ್ನು ಅವರು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ 
ತಾವು ಬೆಳೆಸಿದ ಕೈ ತೋಟದ ಮೂಲಕ, 
ಅಂದರೆ, ಶಾಲೆಯ ಅಡುಗೆ ಮನೆಯ 
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ವ್ಯರ್ಥ ನೀರಿನಿಂದ ತರಕಾರಿಯನ್ನು 
ಬೆಳೆಸುವುದರಿಂದ, ಅರಿತಿದ್ದೇವೆಂದರು. 


ಮಣ್ಣಿನ ಬಗ್ಗೆ ಅಂಶಗಳನ್ನು ಅವರು 
ಮನೆಯಲ್ಲ ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ ವೈಯಕ್ತಿಕ ಮತ್ತು 
ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದ ಅನುಭವದಿಂದ ತಿಆದಿದ್ದಾರೆ 
ಎನ್ನುವುದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಗೊತ್ತಾಯುತು. 
ಮಣ್ಣಿನ ಬಗ್ಗೆ ಈ ರೀತಿಯ ಅರಿವಿನಿಂದ 
ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ ಕಲಿಯುವುದು ಅವರಿಗೆ 
ಬಹಳ ಸುಲಭಛವಾಲುತು. 


ಇದಕ್ಕೆ ತದ್ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ನಗರ ಪ್ರದೇಶದ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಮಣ್ಣಿನ ಬಗೆಗಿನ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಶಾಲೆಯಲ್ಲ ಕಅತಿದ್ದರು. 
ಕೇವಲ ಇಬ್ಬರು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು (ಒಬ್ಬನ 
ಅಜ್ಜ ಅಜ್ಜ ಕೃಷಿ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ 
ಆವರಣದಲ್ಲಿ ವಾಸವಿದ್ದರು. ಇನ್ನೊಬ್ಬ 
ಉತ್ತರಾಂಚಲದವನು) ಮಾತ್ರ ತಮಗೆ 
ಮನೆಯಲ್ಲೂ ಪ್ರಲ್ಲ ಮಟ್ಟಗೆ ಮಣ್ಣಿನ 
ಒಡನಾಟವಿದೆ ಎಂದು ತಿಅಸಿದರು. 
ಭೂಗೋಳ ಮತ್ತು ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ 
ತರಗತಿಗಳಕಲ್ಲ ಪಠ್ಯದಿಂದ ಮತ್ತು 
ಹೊರಾಂಗಣದಲ್ಲ ನಡೆಸುತ್ತಿರುವ 
ಚಟುವಟಕೆಯುಂದ ಮಣ್ಣಿನ ಬಧ್ದೆ ತಿಆಯಲು 
ಅನೇಕ ಅವಕಾಶಗಳು ದೊರೆತವು ಎಂದು 
ಈ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಅರುಹಿದರು. ಕೈತೋಟ 
ಬೆಳೆಸುವುದು, ಕ್ಷೇತ್ರದ ಕೆಲಸಗಳಾದ 

ಸಸಿ ನೆಡುವುದು, ನೀರಿನ ಸಂಗ್ರಹಣಿಗೆ 
ಒಡ್ಡುಗಳನ್ನು ಕಟ್ಟುವುದು, ಶಾಲೆಯಿಂದ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಮಾಡಿದಾಗ ರೈತರೊಡನೆ 
ಸಂಭಾಷಿಸುವುದು ಇತ್ಯಾದಿಗಳು ಆ 
ಚಟುವಟಕೆಗಕಲ್ಲದ್ದವು. 


ಇದರಲ್ಲ ಹಲವು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಮಣ್ಣಿನ 
ಜೀವಿ-ಪರಿಸರ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಪರಿಚಯವಿತ್ತು. 
ಮೆಕ್ಕಲು ಮಣ್ಣು. ಕಷ್ಟು ಮಣ್ಣಿನಿಂದ 
ಹಿಡಿದು, ಗೋಡು ಮಣ್ಣು ಮತ್ತು ಮರಳು 
ಮಣ್ಣು ಹೀಗೆ ಹಲವು ರೀತಿಯ ಮಣ್ಣಿನ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳ ಅರಿವಿತ್ತು. ಇನ್ನು ಕೆಲವರಿಗೆ 
ಮಣ್ಣಿನ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ, ಅವು ವಿವಿಧ 
ರೀತಿಯ ಸಸ್ಯ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಣಿ ಸಂಕುಲಕ್ಕೆ 
ಹೇಗೆ ಬೆಂಬಲ ನೀಡುತ್ತವೆ ಎಂಬುದು 
ಗೊತ್ತಿತ್ತು. ಮಣ್ಣಿನ ಆರೋಗ್ಯ ಮತ್ತು 
ಮನುಷ್ಯನ ಆರೋಗ್ಯದ ನಡುವೆ ಸಂಬಂಧ 
ಜೋಡಿಸುವಷ್ಟು ತಿಳುವಳಕೆ ಇತ್ತು. ಮಾನವನ 
ಚಟುವಟಕೆಯುಂದ ಮಣ್ಣಿನ ಗುಣಮಟ್ಟದ 
ಮೇಲಾಗುವ ಪರಿಣಾಮ ಅಥವಾ ಒಂದು 
ಪದೇಶದ ಕೃಷಿ ವಾತಾವರಣ ಹೇಗೆ 
ಕೆಲವೇ ರೀತಿಯ ಬೆಳೆಗೆ ಸುಸ್ಳಿರವಾಗಿ 
ಅನುಕೂಲವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಮುಂತಾದ 
ವಿಷಯಗಳನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ೦ದ 
ಕೇಳುವುದು ನಮಗೊಂದು ಆಸಕ್ತಿಕರ 
ಅನುಭವವಾಗಿತ್ತು. 


ಗ್ರಾಮೀಣ ಸಮುದಾಯದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಮಣ್ಣಿನ ಜೊತೆ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಸಂಬಂಧ 
ಇರುವುದು ಕಂಡು ಬಂದಿತು. ತಮ್ಮ 
ಮನೆಯ ಕೃಷಿ ಸಂಬಂಧೀ ಚಟುವಟಕೆಗಳ 
ಅವಲೋಕನ ಮತ್ತು ಅದರಲ್ರ 
ಭಾಗವಹಿಸುವಿಕೆಯಿಂದಾಗಿ ಅವರು ಮಣ್ಣಿನ 
ಬದ್ದೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಜ್ಞಾನ ಹಾಗು ತಿಕವಳಕೆಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿದ್ದರು. 


ಸುಫ್ಪಿರ ಕೃಷಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ 
ಕೆಲಪೊಂದು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಒಂದೇ 
ಬಗೆಯ ಬೆಳೆಯನ್ನು ಬೆಳೆಯುವುದರಿಂದ 
ಮಣ್ಣಿನ ಗುಣಮಟ್ಟದ ಮೇಲಾಗುವ 
ದಷ್ಟರಿಣಾಮಗಳಕ ಬಗ್ಗೆಯೂ 
ಚರ್ಜಿಸಬಲ್ಲವರಾಗಿದ್ದರು. ಪ್ಲಷ್ಟವಾಗಿ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಮಣ್ಣಿನ ಬಣ್ಣೆ 
ಅವರಿಗಿದ್ದ ಸೈದ್ದಾಂತಿಕ ಅರಿವು ಸಾಕಷ್ಟು 
ಮೇಲ್ಯಟ್ಟದ್ದಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ, ಈ ಎಲ್ಲ 
ಅರಿವನ್ನು ಅವರು ತಮ್ಮ ಜೀವನಶ್ಯಲ. 
ಆಹಾರ ಮತ್ತು ಆರೋಗ್ಯಕ್ಕೆ ಹೇಗೆ 
ಸಂಬಂಧ ಕಲ್ತಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ ಎಂದು 
ನಿರ್ಣಯುಸುವುದು ಕಷ್ಟವಾಗಿತ್ತು. 


ನೀವು ಮಣ್ಣಿನ ಬದ್ಧೆ ಏನು 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕೆಂದು ಇಷ್ಟಪಡುತ್ತೀರಿ? 


ಮಣ್ಣಿನ ವಿಚಾರದಲ್ಲ ಅವರಿಗೇನು ಗೊತ್ತಿದೆ 
ಎಂಬ ಚರ್ಚೆ ಮುಂದುವರೆದು ಅದರ 

ಬಧ್ದೆ ಇನ್ನೂ ಸಾಕಷ್ಟು ತಿಆಮಕೊಳ್ಳಲು 
ಅಪೇಕ್ಷಿಸುತ್ತೇವೆ ಎಂದು ಅವರು 
ಹೇಕುವುದರೆಡೆಗೆ ತಿರುಗಿತು. ಎರಡೂ 
ಗುಂಪಿನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೂ ಶಾಲೆಯಲ್ಲ 
ಏನು ಚರ್ಚೆ ಮಾಡಬೇಕು, ಏನು 
ಕಲಯಬೇಕಾಗಿದೆ ಎಂಬುದರ ಬದ್ದ ಅನೇಕ 
ಸಲಹೆಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದರು. ಮಣ್ಣಿನ ಬಣ್ಣೆ 
ತಾವು ಏನು ತಿಆಮಕೊಳ್ಳಬೇಕು ಎಂಬ 
ವಿಚಾರದಲ್ಲ ಎರಡು ಗುಂಪಿನಲ್ಲೂ ಅನೇಕ 
ಸಾಮ್ಯತೆಗಳದ್ದವು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಎಲ್ಲರೂ 
ಭೂಮಿಯ ಸಾಗುವಳ ವಿಧಾನದ ಬಗೆಗೆ 
ಹಾಗೂ ಅದರಿಂದ ಮಾನವ ಸಮಾಜದ 
ಮೇಲಾಗುವ ಪರಿಣಾಮಗಳ ಬದ್ದ 
ತಿಆಯಲು ಆಸಕ್ತರಾಗಿದ್ದರು. ಅದರಲ್ಲೂ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಭೂಸವಕಳ ಅಥವಾ ಬೀಳು 
ಭೂಮಿಯಾಗುವುದನ್ನು ತಡೆಯಲು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕಾದ ಪರಿಹಾರ ಕ್ರಮಗಳು 
ಮತ್ತು ಆಹಾರ ಧಾನ್ಯ ಬೆಳೆಯಲು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದಾದ ಹಲವು ಸುಸ್ಲಿರ 
ವಿಧಾನಗಳ ಬಗ್ಗೆ ತಿಆದಕೊಳ್ಳಲು ಅವರು 
ಆಸಕ್ತರಾಗಿದ್ದರು. ದೇಶವ್ಯಾಪಿಯಾಗಿ 
ಸಿಗುವ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಮಣ್ಣು, 

ಯಾವ ಬೆಳೆಗಳಗೆ ಯಾವ ಮಣ್ಣು ಸೂಕ್ತ 
ಇತ್ಯಾದಿಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುವ ಒಂದು 


ಮಣ್ಣಿನ ನಕ್ಷೆಯನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿ ಮಾಡುವ ಬಗ್ಗೆ 
ಕಅಯುವ ವಿಚಾರದಲ್ಲಿ ಅವರು ಸಾಕಷ್ಟು 
ಆಸಕ್ತರಾಗಿದ್ದರು. 


ರಸ ಗೊಬ್ಬರ ಹಾಗು, ಕೀಟನಾಶಕಗಳ ಬಳಕೆ 
ಬಗ್ಗೆ ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ ಮಣ್ಣಿನ ಪರಿಸರ, 
ಅಂತರ್ಹಲ ಸಂಚಿಗಳು (ground water 
aquifers) ಹಾಗು ಮಾನವನ ಆರೋಗ್ಯದ 
ಮೇಲಾಗುವ ಪರಿಣಾಮಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಅರಿಯುವ 
ತೀವ್ರ ಆಸಕ್ತಿಯೂ ಕಂಡು ಬಂದಿತು. 


ನಗರದಿಂದ ಬಂದ ಕೆಲ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಕೃಷಿಯ ಇತಿಹಾಸ, ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ 
ಬೆಳೆ ಪದ್ಧತಿ ಹಾಗೂ ಹಸಿರು ಕ್ರಾಂತಿಯ 
ಪರಿಣಾಮದ ಬಣ್ಣೆ ಆಸಕ್ತರಾಗಿದ್ದರು. 
ಜತ್ತನೆ, ಬೇಸಾಯ. ಸುಗ್ಗಿ ಕಾಲದಲ್ಪ 
ಆಚರಿಸುವ ಹಬ್ದ. ಹೇಳುವ ಹಾಡುಗಳು 
ಮತ್ತು ನೃತ್ಯ ಮುಂತಾದ ಕೃಷಿಯ 
ಸುತ್ತ ಹರಡಿಕೊಂಡಿರುವ ಅನೇಕ 
ಸಂಭ್ರಮಾಚರಣೆಗಳನ್ನು ತಿಆಯುವ 
ವಿಚಾರದಲ್ಲೂ ಅವರು ಅತೀವ ಆಸಕ್ತಿ 
ವಹಿಸಿದ್ದರು. 


ಇದಕ್ಕೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಗ್ರಾಮೀಣ ಭಾಗದ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಕರು ನೀರಾವರಿ 

ಪದ್ಧತಿ, ಮನುಷ್ಯ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಣಿಗಳು 
ಇಬ್ಬರಿಗೂ ಆಹಾರವಾಗುವ ಬೆಳೆಗಳನ್ನು 
ಕುರಿತ ಕಅಯುವ ಬಣ್ಣೆ ಹೆಚ್ಚು 
ಉತ್ಸುಕರಾಗಿದ್ದರು. ಈ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಬಹುಶಃ ಯಾವಾಗಲೂ ನೀರಿನ 
ಕೊರತೆಯನ್ನೆದುರಿಸುತ್ತಿರುವ ಬರಗಾಲಕ್ಕೆ 
ತುತ್ತಾಗುವ, ಅರೆ ಶುಷ್ಣ ಭೂ ಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಲ 
ವಾಸಿಸುತ್ತಿರುವುದೇ ಕಾರಣವಾಗಿರಬಹುದು. 
ಈ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ ಮನೆ ಕಟ್ಟುವ 

ತಂತ್ರ, ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಮಣ್ಣು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಮಡಕೆ ಮಾಡುವ 
ವಿಧಾನದಂತಹ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ಬಣ್ಣೆ ವಿಶೇಷ 
ಆಸ್ಥೆ ಕಂಡು ಬಂದಿತು. ಇವರಲ್ಲ 

ಅನೇಕರು ತಮ್ಮ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲ ಸುದ್ದಿ 
ಹಬ್ಗವನ್ನು ಆಚರಿಸುತ್ತಿದ್ದರೂ ಕೂಡ 
ನಗರದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಂತೆಯೇ ಈ 
ಆಚರಣೆಗಳ ಕುರಿತು ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು 
ತಿಆಯಲು ಉತ್ಸುಕರಾಗಿದ್ದರು. ಬಹುಶಃ ಈ 
ಆಚರಣೆಗಳು ತಮ್ಮ ಸಮುದಾಯದಿಂದ 
ಶೀಘ್ರವಾಗಿ ಕಣ್ಯರೆಯಾಗುತ್ತಿರುವುದೇ 
ಇದಕ್ಕೆ ಪ್ರಮುಖ ಕಾರಣವಾಗಿರಬಹುದು. 


ಈ ಚರ್ಚೆಗಳಂದ ಹೊಮ್ಮಿದ 
ವಿಷಯಗಳೆಂದರೆ ಮಣ್ಣಿನ ಸುತ್ತಲೂ 
ವ್ಯಾಪಿಸಿರುವ ಸಾಮಾಜಕ ಆಚರಣೆಗಳನ್ನು 
ಕೂಲಂಕಷವಾಗಿ ತಿಆಯುವಲ್ಲ ಅವರಿಗಿದ್ದ 
ಅಭಿಲಾಷೆ, ಇದನ್ನು ಆಚಿರಿಸಿಯೇ 
ಕಲಅಯಬೇಕೆಂಬ ತುಡಿತ. ಎರಡು ಗುಂಪಿನ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೂ ಮಣ್ಣಿನ ವಿಚಾರದಲ್ಲಿ 
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ವಿವಿಧ ಆಯಾಮಗಳನ್ನು ಕಆಯುವುದರಲ್ತ 
ಉತ್ತುಕತೆ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದರು. ಮಣ್ಣು 
ಎಂದರೆ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕದಲ್ಲರುವಂತೆ ಬರೀ 

ವೃ ವಸಾಯಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟದ್ದು ಎಂಬ 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನಕ್ಕೆ ಭನ್ನವಾಗಿ ಅದೊಂದು 
ಬಐಹುಕಾರ್ಯೋಪಯೋಗಿಯಾದ, 
ಜೀವಂತಿಕೆಯ, ಬಹುಕ್ರಿಯಾತ್ಯೃಕವಾದ 
ಜೀವಿಯ ತರಹ ಎಂಬುದು ಅವರ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯವಾಗಿತ್ತು. 


ಮಣ್ಣಿನ ಬಣ್ಣಿ ನಿಮ್ಮ ಛಾವನೆ ಏನು? 


ಚರ್ಚೆ ಮುಗಿಯುವ ವೇಳೆಗೆ ಎಲ್ಲ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೂ ಮಣ್ಣು ಎಂದ ಕೂಡಲೆ 
ಮತ್ತೆ ಮತ್ತೆ ನಿಮಗೆ ಬರುವ ಭಾವನೆಗಳೇನು 
ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಕೇಳಲಾಯುತು. ಅವರು 
ಹೇಳದಂತೆ ಮಣ್ಣಿನ ಬದ್ದ ತಮಗಾದ 
ಇಂದ್ರಿಯಾನುಭವಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲ ಅವರ 
ಮಾತಿನಲ್ಲೇ ಕೇಜರಿ 

"ಮಣ್ರೆನೊಡನೆ ಆಟ ಆಡುವುದು ಅತಿ 
ಸಂತೋಷದ ವಿಷಯ” 

"ಪೈರು ಬೆಳೆಯುವುದನ್ನು ದಿನೇದಿನೇ 
ಗಮನಿಸುವುದೇ ಒಂದು ಆನಂದದಾಯಕ 
ಅಸುಭವ” 


"ಜೇಡಿಮಣ್ಣು ಅಥವಾ ಹಣಿಮಥಣ್ಲೆನಿಂದ 
ದೇವರ ಮೂರ್ತಿ ಮಾಡುವುದು, 
ಆಟಕೆಗಳನ್ನು ಮಾಡುವುದು. ಅವುಗಳೊಡನೆ 
ಆಟವಾಡುವುದು ವಿನೋದದ ಸಂಗತಿ” 
ಮತು 

"ಬೇಸಾಯ ಮಾಡುವುದು. ಮಣ್ಷಿಸಲ 
ಕೆಲಸ ಮಾಡುವುದು ಒಂದು ಹಿತವಾದ, 
ತುಪಿದಾಯಕ್‌ ಮತ್ತು ಸಾರ್ಥಕತೆಯ 
ಅನುಭವ” 


ಶಿಕ್ಷಕರು ಪಡೆದ ತಿಳುವಳಕೆ 


ಇಂದ್ರಿಯಗಳ ಮೂಲಕ ಪಡೆದ 
ಅನುಭವವು ಕೆಲವು ಪ್ರಬಲವಾದ ಕಲಕಾ 
ಅನುಭವಗಳನ್ನು ಪ್ರೇರೇಪಿಸಬಲ್ಲದು 
ಎಂಬ ವಿಷಯವು ಮಾಧ್ಯಮಿಕ 
ಶಾಲೆಯ ಮಕ್ಷಕೊಡನೆ ನಡೆಸಿದ 
ಈ ಚರ್ಚೆಯಿಂದ ಅನೇಕ ವಿಧದಲ್ಲಿ 
ಸ್ರಷ್ಟವಾಯುತು. ಶೇ ಚರ್ಚೆಯಿಂದ ಬಂದ 
ಕೆಲವು ಪ್ರಮುಖ ಆಲೋಚನೆಗಳನ್ನು 
ಅಭಿವೃದ್ದಿಪಡಿಸಿ ತರಗತಿಯಲ್ಲ ಮಣ್ಣಿನ 
ಬಗ್ಗೆ ಪಾಠದ ಆರಂಭಕ್ಕೆ ಸೂಕ್ತವಾಗಿ 
ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು ಎನ್ನಿಸಿತು. 
1 ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ ಮಾಡಿಕಅಯುವ 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು 
ಕಲಕೆ ಉಂಟು ಮಾಡಲು 
ಕೇಂದ್ರವಾಗಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳಬೇಕು 
ಸುತ್ತಅನ ಸನ್ನಿವೇಶಗಳನ್ನನುಸರಿಸಿ 
ಇತಿಮಿತಿಗಳನ್ನು ತಿಆದುಕೊಂಡು 


ಕುಂಬಾರಿಕೆ, ಸ್ರತ 

ಮಾಡುವುದು, ಕಾಂಪೋಸ್‌ ಗೊಬ್ಬರ 
ತಯಾರಿಸುವುದು ಮತ್ತು ತಾರಸಿಯ 
ಮೇಲೆ ತರಕಾರಿ ಬೆಳೆಯುವಂತಹ 
ಚಟುವಟಕೆಗಳು ಇಂದ್ರಿಯಗಳನ್ನು 
ಸಮರ್ಥವಾಗಿ ತೊಡಗಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 
ಈ ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನ, 
ಭೂಗೋಳ ಮತ್ತು ಸಾಮಾನ್ಯ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ ಮಣ್ಣಿನ 
ಬಗೆಗೆ ಕಅತಿರುವುದಕ್ಕೆ ಪೂರಕವಾಗಿ 
ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ವಿಶೇಷವಾಗಿ 
ಆಹಾರ ಬೆಳೆಯುವುದು ಶ್ರಮದಾಯಕ 
ಕೆಲಸಗಳಗೆ ಹಾಗು ಬೇಸಾಯ 
ಮಾಡುವುದು ಜೀವನದ ಒಂದು ಭಾಗ 
ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಗೌರವ ಕೊಡುವುದು 


ಮಕ್ಕಳಲ್ಲ ಮೈಗೂಡುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 


2. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ಹತ್ತಿರದ 
ಹೊಲ ಅಥವಾ ತಾರಸಿ ತೋಟಕ್ಕೆ 
ಕರೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗಿ ರೈತ/ 
ತೋಟದ ಮಾಲೀಕರ ಜೊತೆ ಪರಸ್ಪರ 
ಮಾತನಾಡುವಂತೆ ವ್ಯವನ್ಥೆ ಮಾಡಿ. 
G. ಮಕ್ಷಳನ್ನು ಮಣ್ಣು (ಭೂಸಾರ)ಪರೀಕ್ಷಾ 
ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಕ್ಷೆ ಕರೆದುಕೊಂಡು 


Note: Credits for the image used in the background of the article title: Santosh Kumar. 


ಹೋಗಿ. ಅಲ್ಲ ಅವರು ತಂತ್ರಜ್ಣರೊಡನೆ 
ಅಥವಾ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳೊಡನೆ ಸಂಭಾಷಣಿ 
ನಡೆಸಲ. ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಕೌಶಲ್ಯ 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಅರಿವನ್ನು ಹೇಗೆ 
ಬೆಂಬಅಸುತ್ತದೆ ವ ತಿಆಯಲು 
ಇದು ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 


R ನಿಮ್ಮ ಆಹಾರ ಎಲ್ಲಿಂದ ಬಂತು 


ಎಂದು ಕೇಆದರೆ ಉತ್ತರಿಸುವಂತೆ 
ಮಕ್ಕಳ ಜೊತೆಯೇ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಾ 
ಜೀಜದಿಂದ ಹಿಡಿದು, ಮಣ್ಣು. ಗೊಬ್ಬರ, 
ಕಾಂಹೋಸ್ಟ್‌. ಹೊಲ ಮತ್ತು ಜಮೀನಿನ 
ಮೂಲಕ ನಿಮ್ಮ ಮೇಜಗೆ ಆಹಾರ ಹೇಗೆ 
ಬರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಅದರ ಪ್ರಯಾಣದ 
ಜಾಡನ್ನು ಹಿಂಬಾಅಸಲು ತಿಳಸಿ. 


ಮಕ್ಕಳು ಖೇರೆ ಬೇರೆ ಭಾಷೆಯಲ್ಲ 


ಮಣ್ಣು, ಕೆಸರು ಮತ್ತು ಭೂಮಿಯನ್ನು 
ಕುರಿತ ಹಾಡು ಹಾಗು ಪದ್ಯಗಳನ್ನು 
ಗುರುತಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಿ. ಇದಕ್ಕೆ ಅವರು 
ತಮ್ಮ ಕುಟುಂಬದ ಅಥವಾ ಅವರ 
ಸಮುದಾಯದ ಹಿರಿಯರ ಸಹಾಯ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಲ. ಹೀಗೆ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿದ 
ಆಕರವನ್ನು ಅವರು ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ 
ಪರಪ್ಪರ ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳಲ. 


ವೈಯಕ್ತಿಕ ಕಲಕೆ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೊಡನೆ ಹೀಗೆ ನಡೆಸಿದ ಪರಸ್ವರ 
ಚರ್ಚಾಸಂವಾದ ನನ್ನು ಪಾಲಗೆ ಸಮೃದ್ಧ 
ಕಲಕೆಯ ಸದವಕಾಶವಾಲುತು. ತಮ್ಮ 
ವಿಚಾರವನ್ನು ಮನದಟ್ಟು ಮಾಡಿಸಲು 
ಅವರು ತೋರುತ್ತಿದ್ದ ಉತ್ಸಾಹ ನನ್ನ್ನ 
ಮನಸ್ಸಿಗೆ ನಾಟತು. ಈ ಚರ್ಚೆಗಳು 

ಮಣ್ಣಿನ ಬಣ್ಧೆ ನನಗಿದ್ದ ದೃಷ್ಟಿಕೋನವನ್ನು 
ವಿಸ್ತಾರಗೊಳಸಿತು. ಅವು ಮಣ್ಣಿಗೆ 
ಸಂಬಂಧಪ ಟ್ತ ಅನೇಕ ವಿಚಾರಗಳಲ್ಪ್ಲ ನಾನು 
ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ಶ್ರದ್ಧೆಯಿಂದ ಮತ್ತು ನವೀಕೃತ 
ಹುಮುಹಿನಿಂಪ ಯೋಚಿಸುವಂತೆ. ಮಾಡಿತು. 
ಇದು ಶಿಕ್ಷಕನೂ ಒಬ್ಬ ವಿದ್ಯಾಥ್ಥಿಯೇ 
ಎಂಬ ವಿಷ ಷಯವನ್ನು ಮತ್ತೆಮತ್ತೆ ನನಗೆ 
ಸಾಟೀತುಪಡಿಸಿತು. 


ಕೃತಜ್ಞತೆಗಳು 
ರಾಧಾ ಗೊಪಾಲನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಧನ್ಯವಾದ 
ಅರ್ಪಿಸಲು ನಾನು ಇಷ್ಟಪಡುತ್ತೇನೆ. 
ಇವರು ನನ್ನ ಸ್ನೇಹಿತೆ ಮತ್ತು ಮಾಜ 
ಸಹೋದ್ಯೋಗಿ. ಇವರ ಮಾರ್ಗದರ್ಶನ 
ಮತ್ತು ಬೆಂಬಲವಿಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಈ ಲೇಖನ 
ಬರಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತಿರಲಲ್ಲ. 


ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC (used with permission). 
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ಅನುವಾದ: ಎಚ್‌. 


ಪಿ. ಘನಶ್ಯಾಮ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಮನೋಜ ಗೋಡಖಬೋಲೆ 
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"ಮಣ್ಲೆನ ಫಲವತ್ತತೆಯ, ಪಕ್ಳತಿಯ 
ಕಾರ್ಯಚಟುವಟಕೆಯ ವರ್ತುಲದ ಫಲ; 
ಜೈವಿಕ ಚಕ್ರದ ಕಮಲಧ್ಯ ಪರಿಛಭಮಣದ 
ಫಲಅತಾಂಶ. ಮಣ್ಷಿನ ಫಲವತ್ತತೆಯು. 
ಕೃಷಿಯ ಮೊದಲ ಸೂತ್ರವಾದ 'ಬೆಳವಣಿಗೆ 
ಹಾಗೂ ಕೊಳೆಯುವಿಕೆಯ ಸಡುವೆ ಸದಾ 
ಸಂಪೂರ್ಣ ಸಮತೋಲನ ಇರಬೇಕು' 
ಎಂಬುದರ ವಿಶ್ಲಾಪಪೂರ್ಣ ಅಸುಸರಣಿಯ 
ಪರಿಣಾಮ. ಈ ಥ್ಲಿತಿಯ ಪರಿಣಾಮದಿಂದ 
ಜೀವಂತ ಭೂಸಾರ ಉಂಬಾಗುತೆದೆ. 
ಫಲವತ್ತಾದ ಮಣ್ಞೆಸ ಮುಖ್ಯ ಅಂಶವೇ 
ಸೆಲಗೊಲ್ಬರ. ” ಎಂದು 1940ರಲ್ತ ಸರ್‌ 
ಆಲ್ಪರ್ಟ್‌ ಹೋವರ್‌ ಅವರು ತಮ್ಮ 
'ಅನ್‌ ಅರ್ರಿಕಲ್ಲರಲ್‌ ಟಿಪ್ಪಮೆಂಟ್‌' ಎಂಬ 
ಕೃತಿಯಲ್ಲ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ್ದಾರೆ. 


18ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಜರ್ಮನ್‌ 
ಕೃಷಿಅರ್ಥಶಾಸ್ತಜ್ಞು ಆಲ್ಲ್‌ಕ್ಸ್‌ ಥೇಯರ್‌ 

ಅವರು ಹೇಳುವಂತೆ, "ಸೆಲಗೊಭ್ಯರದಲವು 
(ಹ್ಯೂಮಸ್‌). ಸಜೀವ ವಸ್ತುಗಳ ಉತ್ತನ್ನವೂ 
ಹೌದು, ಅದರ ಮೂಲವು ಹೌದು!” 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲೆಯ 


ಮಕ್ಕಳು. ಪಠ್ಯಕ್ರಮದ ಭಾಗವಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾನ, 
ಸಮಾಜ ವಿಜ್ಞಾನ ಅಥವಾ ಭೌಗೋಆಕ 


ವಿಜ್ಞಾನದ ಒಂದು ಅಧ್ಯಾಯವಾಗಿ ಮಣ್ಣಿನ 
ಬಗ್ಗೆ ಕಅಯುತ್ತಾರೆ; ಮಣ್ಣಿನ ಬಗೆಗಿರುವ 
ಈ ಪಾಠವು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ, ಮಣ್ಣಿನ 
ಭೌತಿಕ ರಚನೆ, ಮಣ್ಣಿನ ವಿಧಗಳು. 
ಮಣ್ಣು ಹೇಗೆ ರಚನೆಯಾಗುತ್ತದೆ, ಮಣ್ಣಿನ 
ಪದರಗಕ ವಿವರ ಹಾಗೂ ಯಾವ 
ಬಗೆಯ ಮಣ್ಣು ಯಾವ ಬಗೆಯ ಬೆಳೆಗೆ 
ಸರಿಹೊಂದುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ. ಮಣ್ಣಿನೊಳಗಿನ 
ಜೀವಿಗಳ ಬಗೆಗಿನ ವಿವರಗಳು, ಕೇವಲ 
ಎರೆಹುಳುಗಳ ಇರುವಿಕೆಯ ಬಧ್ದೆ ಅಥವಾ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಮಾಲನ್ಯದಿಂದ ಮಣ್ಣಿನ 
ಸಜೀವ ಘಟಕಗಳು ನಾಶವಾಗಬಲ್ಲವು 
ಎಂಬ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ಪರಿಚಯಕ್ಕಷ್ಟೇ 
ಸೀಮಿತವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


ಹಲವು ಗ್ರಾಮೀಣ ಹಾಗೂ ನಗರಗಳ 
ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲಾ ಮಕ್ಕಳೊಂದಿಗೆ 
ಮಾತಾಡಿದಾಗ, ಇಂತಹ ಪಠ್ಯವು 

ಮಕ್ನಕಲ್ಲ ಒಂದು ಬಗೆಯ ಅಚ್ಚರಿಯನ್ನು 
ಹುಟ್ಟಸುವುದಿಲ್ಲ ಅಥವಾ ನಮ್ಮ 

ಜೀವನದಲ್ಲ ಮಣ್ಣಿನ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯ ಬಗಣ್ದೆ 
ಮನವರಿಕೆಯನ್ನು ಮಾಡಿಸುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ರೈತಾಪಿ ಕುಟುಂಬಗಳಂ೦ದ 
ಬಂದ ಮಕ್ಕಳೊಂದಿಗೆ ಮಾತಾಡುವಾಗ, 
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ಅವರು ನಿಜಜೀವನದಲ್ತ ಮಣ್ಣಿನ ಬದ್ದ 
ಇರಿಸಿಕೊಂಡಿರುವ ಕ ತಾರ್ಥ ಭಾವಕ್ಕೂ, 
ಅವರು ಪ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತ ಸ್ತಕದೇ ಮಣ್ಣಿನ ಬಗ್ಗೆ 
ಕಆಅಯುವುದಕ್ಕೂ ಏನೂ ಸಂಬಂಧವೇ ಇಲ್ಲ 
ಎಂದು ಅರಿವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಈ ಲೇಖನದ ಭಾಗವಾಗಿ ಕೆಲವು 
ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ಮಣ್ಣಿನ ಜೀವಂತಿಕೆಯ 
ಅರಿವು ಉಂಟು ಮಾಡುವಂತೆ ವಿನ್ಯಾಸ 
ಮಾಡಲಾಗಿದ್ದು, ಅವು ರೈತಾಪಿ 
ಕುಟುಂಬದ ಮಕ್ಷಳೂ ಸೇರಿದಂತೆ 

ಎಲ್ಲಾ ಮಕ್ಷಕಲ್ಲೂ ಅವರ ಪಠ್ಯಕ್ಸೂ 
ಜೀವನಕ್ಕೂ ಸಂಬಂಧವಿರುವುದನ್ನು, 
ಅದರ ಪ್ರಸ್ತುತತೆಯನ್ನು ಅರಿಯುವಂತೆ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ". 


ಈ ಚಟುವಟಕೆಗಳು, ಹೈದರಾಬಾದ್‌ 
ನಗರದ ಶಾಲೆಯೊಂದರಲ್ಲ 6ನೇ 
ತರಗತಿಯ ಮಕ್ಕಳೊಂದಿಗೆ ನಡೆಸಿದ ಕ್ಷೇತ್ರ 
ಯೋಜನೆಯಲ್ಲ ದೊರೆತ ನಮ್ಮ ಅನುಭವದ 
ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ರಚನೆಯಾಗಿವೆ. ಈ 
ಚಟುವಟಕೆಗಕ ಮೂಲಕ ಮಣ್ಣಿನ 'ಹೃದಯ 
ಮತ್ತು ಆತ್ಕ'ವಾದ ನೆಲ ಗೊಬ್ಬರವನ್ನು. 
ಅದರ ಎಲೆಮರೆಯ ಕಾಯಂತಿರುವ ನಿಜ 


ಕಥಾನಾಯಕರಾದ ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜವಿಗಳನ್ನು 


ಅನ್ವೇಷಿಸಲು ಹಾಗೂ ಅರಿಯಲು. 
ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲಾ ಮಕ್ಷಳು ಹಾಗೂ 
ಶಿಕ್ಷಕರನ್ನು ಪ್ರೋತ್ಲಾಹಿಸಬಹುದೆಂದು 
ಆಶಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ಮಣ್ಣು ಹೇಗೆ ರಚನೆಯಾಗುತ್ತದೆ? 


ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ನಮ್ಮಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚನವರು 
ಭಾವಿಸಿದಂತೆ, ಮಂಣ್ದು ನಿಶ್ಚಲ. ಜಡ ಹಾಗೂ 
ನಿಷ್ಟಿಯವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಅದೊಂದು 
ನಿರಂತರವಾಗಿ ರಚನೆಯಾಗುತ್ತಲೇ ಇರುವ 
ಸಂಕೀರ್ಣ ಮಾಧ್ಯಮ. ಮಣ್ಣಿನ ಬದ್ದ 
ಇರುವ ಬಹುತೇಕ ಎಲ್ಲ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಗಳೂ 
ಹೇಳುವಂತೆ 'ಮಣ್ಣು ಎಂಬುದು ಜೇಡಿಮಣ್ಣು 
ಹಾಗೂ ನೆಲಗೊಬ್ಬರದ ಸಂಕೀರ್ಣ 
ಸಂಯುಕ್ತ ಮಿಶ್ರಣವಾಗಿದ್ದು, ಬಂಡೆಗಳ೦ದ 
ಹುಟ್ಟದ ಖನಿಜಗಳ ಪುಡಿಯಾಗುವಿಕೆ 
ಹಾಗೂ ಮರುಬೆಸುಗೆಯಿಂದ, ಜೊತೆಗೆ 

-ಪ್ರಾಣಿಗಳ೦ದ ಜನಿಸಿದ ಸಾವಯವ 
ಪದಾರ್ಥದಿಂದ ಕೂಡಿದೆ: ಇದು 
ಭೂಮಿಯ ಅಪಾರ ಪ್ರಮಾಣದ ಜೀವಂತ 
ಬಯೋಮಾಸ್‌ಗಳಗೆ ಒತ್ತಾಸೆ ನೀಡುತ್ತದೆ." 
(ಚಿತ್ರ 1 ಗಮನಿಸಿ) 


ಈ ಬನಿಜಾಂಶಗಕಳ ಹಾಗೂ ಸಾವಯವ 
ಪದಾರ್ಥಗಳ ಬೆಸುಗೆ ಆಗಲು ಕಾರಣ: 

() ಬಂಡೆಗಲ್ಲುಗಳ ವಿಘಟನೆ - 
ತುಮಾನದ ಬದಲಾವಣಿಗಕಳ ಕಾರಣದಿಂದ 
ವಾತಾವರಣದ ತಾಪಮಾನದಲ್ಲ ಆಗುವ 


ಉದುರಿದ 
ಎಲೆತ್ಯಾಜ್ಯದೊಂದಿಗೆ 
ಮೇಲ್ಮೈ ಪದರ 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರ (ಭಾಗಶಃ 
ವಿಭಜತ ಸಾವಯವ 
ಪದಾರ್ಥದ ರಾಶಿ) 


ಬನಿಜಾಂಶಗಳ ಜೊತೆ 
ಬೆರೆತ ನೆಲಗೊಬ್ಬರ) 


ಕೆಕಮಣ್ಣು 
(ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ 
ಬನಿಜಾಂಶ, ಮೇಲಅನ 
ಪದರಗಳಂದ ಹರಿದು 
ಬಂದ ಅಲ್ಲ ಪ್ರಮಾಣದ 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರ) 


ಕೆಕಮಡಿಕೆ (ಅರೆ 
ಬರಿದ, ಅರೆ ಮುರಿದ 
ಬಂಡೆಗಲ್ಲುಗಳು) 


ಮೂಲ ತಾಲುಬಂಡೆ 


ಚಿತ್ರ 1 ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ತೋರುತ್ತಿರುವ ಮಣ್ಣಿನ ಪದರಗಳು 


ಏರುಪೇರು, ನೀರಿನ ಕಾರಣದಿಂದ ಆಗುವ 
ಸವಕಳ. ಗಿಡಗಳ ಬೇರು ಉಂಟುಮಾಡುವ 
ಕೊರೆತ, ಮಥಣ್ಣಿನಲ್ಲ ವಾಸಿಸುವ ಅಸಂಖ್ಯಾತ 
ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜೀವಿಗಳು ಉತ್ತತ್ತಿ ಮಾಡುವ 
ಹಲವಾರು ಆಮ್ಲಗಳ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯ 
ಕಾರಣದಿಂದ ಆಗುತ್ತದೆ. 


(i) ಉದುರಿದ ಎಲೆಗಳು ಹಾಗೂ ಪ್ರಾಣಿಜನ್ಯ 
ವಸ್ಸುಗಳು ಕೀಟಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ 
ಚೂರುಚೂರಾಗಿ ವಿಘಟನೆ ಆಗುವುದು. 


(ii) ಹೀಗೆ ಚೂರು ಚೂರಾದ 

ಜೈವಿಕ ಸಾಮರ್ರಿಯು. ಸೂಕ್ಲ್ಯಾಣು 
ಜೀವಿಗಳ೦ಂದ ಮತ್ತೂ ಸೂಕ್ಷಕಣಗಳಾಗಿ 
ವಿಘಟನೆಯಾಗುವುದು ಮತ್ತು 
ರೂಪಾಂತರಗೊಳ್ಳುವುದು. 
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ಹೀಗೆ ಸೂಕ್ಸ್ಯಾಣುಜವಿಗಳ೦ದ 
ವಿಘಟನೆಯಾಗಿ ನಿಧಾನವಾಗಿ ರೂಪಾಂತರ 
ಹೊಂದುತ್ತಿರುವ ಉದುರಿದ ಎಲೆ ಹಾಗೂ 
ಪ್ರಾಣಿಜನ್ಯ ವಸ್ತುಗಳ ಕಣಗಳೇ, ಒಟ್ಟು 
ಮೊತ್ತವಾಗಿ, ನೆಲಗೊಬ್ಬರ (humus) 
ಎನಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. (ಚಿತ್ರ 2 ಗಮನಿಸಿ) 
ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಳದಲ್ಲ ಎಷ್ಟು 
ಪ್ರಮಾಣದ ನೆಲಗೊಬ್ಬರ ರೂಪುಗೊಂಡಿದೆ 
ಎಂಬುದು ಆಮ್ಲಜನಕದ ಇರುವಿಕೆ, 
ತೇವಾಂಶ, ಮಣ್ಣಿನ ತಾಪಮಾನ ಹಾಗೂ 
ಕೊಳೆಯುತ್ತಿರುವ ತ್ಯಾಜ್ಯದಲ್ಲಿ ಲಭ್ಯವಿರುವ 
ಶಕರ ಪಿಷ್ಣ(ಕಾರ್ಬೋಹೈಡ್ರೇಟ್‌) 

ಮತ್ತು ಪ್ರೋಟೀನ್‌ನ ಪ್ರಮಾಣದ ಮೇಲೆ 
ಅವಲಂಚತವಾಗಿದೆ. 
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ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ಭೂಮಿಯ ಮೇಅನ 
ಜೀವಜಗತ್ತಿಗೆ ಏಕಿಷ್ಟು ಅಗತ್ಯ? 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ಮಳಣ್ಷಿನ ಫಲವತ್ತತೆಯನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚಿಸುತ್ತದೆ. ಸಸ್ಯದ ಆರೋಗ್ಯವನ್ನು 
ವೃದ್ಧಿಸುತ್ತದೆ ಹಾಣೂ ರೋಗ ಬರದಂತೆ 
ತಡೆಯುತ್ತದೆ. ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ಇದನ್ನು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಸುವುದು. ಮಣ್ಣಿನ 
ಗುಣಮಟ್ಟವನ್ನು ಈ ಕೆಳಗಿನ ಮೂರು 
ರೀತಿಯಲ್ಲ ಪಭಾವಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ: 


(1) ಭೌತಿಕ - ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ಮಣ್ಣಿನ 
ಬಣ್ಣ. ಮೇಲ್ಮೈ ಗುಣ, ರಚನೆ, ತೇವಾಂಶ 
ಹಿಡಿದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಹಾಗೂ 
ಗಾಆಯಾಡುವಿಕೆಯ ರೀತಿಯನ್ನು 
ಮಾರ್ಪಡಿಸುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣಿಗೆ, 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಗೆ ಹೊಂದಿರುವ 
ಮಣ್ಣು ಉದುರುದುರಾಗಿದ್ದು, ಗಾಆ ಹಾಗೂ 
ನೀರು ಸುಲಭವಾಗಿ ತನ್ನು ಮೂಲಕ 
ಹಾದು ಸಸ್ಯಗಳ ಬೇರು ತಲುಪುವುದನ್ನು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಸುತ್ತದೆ. 


(2೨) ರಾಸಾಯನಿಕ - ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು 
ಸಸ್ಯದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಅಗತ್ಯವಾದ 
ಸಾರಜನಕದಂತಹ ಅನೇಕ 
ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. 
ಗಂಧಕ ಮತ್ತು ರಂಜಕದಂತಹ 
ಹಲವಾರು ಆವಶ್ಯಕವಾದ ಬನಿಜಾಂಶಗಳ 
ಕರಗುವಿಕೆಯ ಮೇಲೆ ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು 
ಪ್ರಭಾವ ಜರುತ್ತಾ, ಕಚ್ಬಣದಂತಹ 

ಇತರ ಧಾತುಗಳೊಂದಿಗೆ ಇವು 

ಬೆರೆತು ಸಂಯುಕ್ತ ಪದಾರ್ಥಗಳಾಗಿ 
ಬದಲಾಗುವುದಕ್ಷೆ ಸಹಕರಿಸುತ್ತದೆ 

ಹಾಗೂ ಇದರ ಮೂಲಕ ಈ ಸಂಯುಕ್ತ 
ಪದಾರ್ಥಗಳು ಸಸ್ಯದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ 
ಹೆಚ್ಚು ಸುಲಭವಾಗಿ ಲಭ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ. 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು. ಮಣ್ಣಿನ pಗೆ (ಆಮ್ಲತೆ) 
ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ನಿರೋಧಿಸುತ್ತದೆ 
ಹಾಗೂ ಮಣ್ಣಿನ ಪ್ರತಿರೋಧಕ (buffering 
capacity) ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸುತ್ತದೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು 

ಹೆಚ್ಚಿನ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಪರುವ ಮಳಣ್ಣಿನಲ್ಪ, 
ಮಿತಿಮೀರಿದ ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರ 
ಅಥವಾ ಕೀಟನಾಶಕದ ಬಳಕೆ, ವಿಪರೀತ 
ಆಮ್ಲೀಯ ಅಥವಾ ಕ್ಲಾರೀಯ ತ್ಯಾಜ್ಯದ 
ಜಡುಗಡೆ ಕೂಡ, ಅಲ್ಲನ ಸಸ್ಯದ 
ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ಮೇಲೆ ಪರಿಣಾಮ 
ಜೀರುವುದಿಲ್ಲ.ನೆಲಗೊಬ್ಬರದಲ್ಲರುವ 
ಸಾವಯವ ಪದಾರ್ಥವು, ಜಲಜನಕ ಅಥವಾ 
ಹೈಡ್ರಾಕ್ಸಿಲ್‌ ಅಯಾನ್‌ಗಳೊಂದಿಗೆ ಬೆರೆತು, 
ಮಣ್ಣಿನ pಗ(ಪಿ.ಎಚ್‌) ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು 
ಪ್ರತಿರೋಧಿಸುತ್ತದೆ. ಹಾಗೂ ಸಸ್ಯದ 
ಜೀವವನ್ನು ಕಾಪಾಡುತ್ತದೆ. 


(3) ಜೀವ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ — 
ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜೀವಿಗಳಗೆ ಶಕ್ತಿಯ 
ಮೂಲವಾಗಿ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತಾ. 
ಸಸ್ಯಗಳೆಡೆಗೆ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಹಾಗೂ 
ನಿರಂತರವಾಗಿ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು 
ಒದಗಿಸುತ್ತಾ. ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ಮಣ್ಣನ್ನು 
ಗಿಡಮರಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಉತ್ತಮ ಹಾಗು 
ಫಲವತ್ತತೆಯುಳ್ಳ ಮಾಧ್ಯಮವನ್ನಾಗಿಸುತ್ತದೆ. 


ನಾವು ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು 
ನೋಡಬಹುದೇ? 


ಹಲವಾರು ಶಿಕ್ಷಕರು ಬಹುಶಃ ಇಲ್ಲ 
ವಿವರಿಸಲಾದ ಚಟುವಟಕೆಯನ್ನು, ಮಣ್ಣಿನ 
ಬಗ್ಗೆ ತರಗತಿಯಲ್ಲ ವಿವರಿಸುವಾಗ 
ಬಳಸುತ್ತಾರೆ .ಠೇ ಚಟುವಟಕೆಯ ಮೂಲಕ 
ನಾವು ಉತ್ತರ ಹುಡುಕ ಬಹುದಾದ 

ಕೆಲವು ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಹೀಗಿವೆ: ನಾವು 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ನೋಡಬಹುದೇ? 


ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ ಇತರ ಬಗೆಯ ಮಣ್ಣಿಗಿಂತಾ 
ಹೆಚ್ಚು ನೆಲಗೊಬ್ಬರವಿರುತ್ತದೆಯೇ? 
ಇರುವುದಾದರೆ, ಅದೇಕೆ ಹಾಗೆ? 
ಯಾವ ಬಗೆಯ ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚು 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರವಿರಲು ಸಾಧ್ಯ - ಆಟದ 
ಮೈದಾನದ ಮಣ್ಣೇ? ಉದ್ಯಾನದ್ದೇ? 
ಮರದ ಬುಡದಲ್ಲರುವ ಮಣ್ಣೇ ಅಥವಾ 
ಹೂಕುಂಡದ್ದೇ? ಅಥವಾ ಹಸುವಿನ 
ಕೊಟ್ಟಗೆಯ ಮಣ್ಣೇ? ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಗೆ 
ನೀವು ಏಕೆ ಹಾಗೂ ಹೇಗೆ ಬಚಿತ ಉತ್ತರ 
ನೀಡಲು ಸಾಧ್ಯ? 


ಚಟುವಟಕೆ 1: ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು 
ಹುಡುಕುವುದು. 

ನಿಮ್ಮ ಶಾಲೆಯ ಆವರಣದ ಒಳಹೊರಗೆ 
ಹತ್ತು ಹಲವಾರು ಸ್ಥಕಗಳಂದ ಮಣ್ಣಿನ 
ಮಾದರಿಗಳನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ. ನಿಮ್ಮ ಈ 
ಸ್ಥಳಗಳ್ಳಾವುವೆಂದು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ 


ಸಹಾಯದೊಂದಿಗೆ ನಿರ್ಧರಿಪಿ. ಆ 
ಮಾದರಿ ಸಂಗ್ರಹಣಾ ಸ್ಥಳಗಳು ಮೈದಾನ, 


ಎಲ್ಲಾ ಪ್ಲುಕಗಳಲ್ಲೂ ಮಣ್ಣು ಒಂದೇ 
ರೀತಿ ಇರುತ್ತದೆಯೇ? ಕೆಲವು ಬಗೆಯ 


ಪ್ರಾಣಿಜನ್ಯ ವಸ್ತುಗಳು 
(ಸಾರಜನಕ ಸಮೃದ್ಧ) 
(ಇಂಗ್ಯಾಲಸಮೃದ್ಧ) 


ಹೆಮಿಸೆಲ್ಯುಲೋಸ್‌., 
ಸೆಲ್ಯುಲೋಸ್‌. ಪಿಷ್ಟಗಳು. 
ಸಕ್ಕರೆ, ಕೊಬ್ಬು ಸ W 


ಪ್ರೊಟೀನ್‌ಗಳು, 
ಅಮ್ಯೈನೋ ಆಮ್ಲಗಳು 
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ಚಿತ್ರ 2. ನೆಲಗೊಜ್ಬರದ ರಚನೆಯಾಗುವಿಕೆ. ಎಲೆಗಳು, ಕಡ್ಡಿ-ಟೊಂಗೆಗಳು ಹಾಗೂ ಇನ್ನಿತರ ಸಸ್ಯ ತ್ಯಾಜ್ಯವು ನೆಲಕೆ 
ಬದ್ದು, ರಾಶಿಯಾಗಿ, ಎಲೆತ್ಯಾಜ್ಯಪದರವನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತವೆ; ಯಾವುದೇ ಪ್ರಾಣಿಯ ಆಹಾರವಾಗದ ಅಥವಾ 
ಆಹಾರವಾದ ನಂತರ ಜೀರ್ಣವಾಗದ ಸಸ್ಯದ ಇತರ ಭಾಗಗಳೂ. ಇದೇ ಪದರಕ್ಕೆ ಜದ್ದು ಒಂದಾಗುತ್ತವೆ. 
ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಸತ್ತಾಗ. ಅವುಗಳ ದೇಹವೂ ಇದೇ ಪದರದ ಭಾಗವಾಗುತ್ತವೆ. ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲರುವ ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜೀವಿಗಳು 
ಈ ಸಾವಯವ ತ್ಯಾಜ್ಯ ರಾಶಿಯನ್ನು ವಿಭಜಸುತ್ತಾ. ಸಸ್ಯಗಳು ತಮ್ಯ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಾಗಿ ಈ ಮುನ್ನ 
ಹೀರಿಕೊಂಡಿದ್ದ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು ವಾತಾವರಣಕ್ಕೆ ಮರಳಸುತ್ತವೆ. ಆದಾಗ್ಯೂ, ಸಸ್ಯಗಳ ಹಾಗೂ ಪ್ರಾಣಿಗಳ 
ಕೆಲವು ಭಾಗಗಳು, ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜವಿಗಳ ಕೆಲಸದಿಂದ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಬನಿಜಕರಣಗೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ: ಹೀಗೆ 
ಉಳದದ್ದೇ "ನೆಲಗೊಬ್ಬರ'. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ, ಗಾಢ ಕಂದು ಅಥವಾ ಕಪ್ಪು ಬಣ್ಣದ ಘಂ ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು. 
ಕಾಲಾನುಕ್ರಮದಲ್ಲ ನಿಧಾನವಾಗಿ ವಿಭಜತವಾಗುತ್ತದೆ. 
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ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ಸಾವಯವ ಜೀವಜಗತ್ತಿನ 
ಸಂಪನ್ಮೂಲ ಹಾಗು ದೃಢಗೊಳಸುವ ನೆಲೆಯಾಗಿ 
ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ: 

ನೆಲಗೊಬ್ಬರದ ರಚನೆ ಹಾಗೂ 
ಶೇಖರಣೆಯುಂದಾಗಿ, ಸಾವಯವ ಜೀವ 
ಜಗತ್ತಿಗೆ ಅಗತ್ಯವಿರುವ ಪೋಷಕಾಂಶಗಳಲ್ಲ 
ಇಂಗಾಲ, ಸಾರಜನಕ. ರಂಜಕ, 

ಗಂಧಕ, ಪೊಲ್ಯಾಶ್‌ನಂತಹವು ಒಂದೆಡೆ 
ಸಿಲುಕಿಕೊಂಡು, ನಿರಂತರ ಪರಿಚಲನೆಯಿಂದ 
ಹೊರಗುಆಳಯಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳಲ್ಲ 
ಅತ್ಯಂತ ಮುಖ್ಯವಾದ ಹೋಷಕಾಂಶಗಳಾದ 
ಇಂಗಾಲ, ಸಂಯುಕ್ತ ಸಾರಜನಕ ಹಾಗೂ 
ಲಭ್ಯ ರಂಜಕವು ನೈಸರ್ಗಿಕವಾಗಿ ನೀಮಿತ 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲ ಇರುವ ಕಾರಣ, ಹೀಗೆ ಅಲಭ್ಯ 
ರೂಪದಲ್ಲ ನೆಲಗೊಬ್ಬರವಾಗಿ ನಿಂತುಜಟ್ಟರೆ. 
ಸಸ್ಯಸಂಕುಲ ಒಂದು ನಿಯಂತ್ರಣವಾಗಿ 
ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಆದಾಗ್ಯೂ, ಸೂಕ್ತ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲ ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ನಿಧಾನವಾಗಿ 
ಕೊಳೆಯುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಹೊಂದಿರುವ ಕಾರಣ, 
ನಿಧಾನವಾಗಿಯಾದರೂ ನಿರಂತರವಾಗಿ 
ಹೊಸ ಸಸ್ಯಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಬೇಕಾದ 
ಹೋಷಕಾಂಶಗಳನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. 


ಮರದ ನೆರಕಳನಡಿಯ ಜಾಗ, ಅಥವಾ 
ಯಾವುದಾದರೂ ಹೆಚ್ಚು ಸಸ್ಯಗಳ೦ದ 
ಕೂಡಿದ ಸ್ಥಳ, ಗಿಡದ ಕುಂಡ, ಗದ್ದೆ. 
ಬೇಸಾಯದ ಹೊಲ(ಲಭ್ಯವಿದ್ದರೆ ಮಾತ್ರ) 
ಅಥವಾ ಶಾಲೆಯ ಉದ್ಯಾನ, ಹಸುವಿನ 
ಕೊಟ್ಟಗೆ (ಲಭ್ಯವಿದ್ದರೆ ಮಾತ್ರ), ತಿಪ್ಲೆಗೊಬ್ಬರ 
(ಲಭ್ಯವಿದ್ದರೆ ಮಾತ್ರ) - il ಯಾವುದೂ 
ಆಗಬಹುದು. ಆಯ್ದು ಪ್ರ ಸ್ಥಳಕ್ಸೂ 

ಒಂದು ಸಂಕೇತವನ್ನು ಸ ಮಾಡಿ. 
5-6 ಸದಸ್ಯರ ಗಹಿ ತಮ್ಮನ್ನು 
ವಿಂಗಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು 
ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸಿ. 


ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಗುಂಪಿಗೂ ಒಂದು ಮಾದರಿ 
ಸಂಗ್ರಹಣಾ ಪಾತ್ರೆಯನ್ನು ನೀಡಿ. ಬೇರೆ 
ಖೇರೆ ಸಂಗ್ರಹಣಾ ಸ್ಥ ಸಆಗಳಗೆ ಕಳಸಿ. ಅವರು 
ಭೇಟ ನೀಡುತ್ತಿರುವ ಸಳದ ಸಂಕೇತವು 
ಅವರ ಪಾತ್ರೆಯ ಮೇಲೆ ಇರಬೇಕು. ಪ್ರತಿ 
ಗುಂಪಿನ ಸದಸ್ಯರಿಗೂ ತಾವು ಭೇಟಲಯುತ್ತ 
ಜಾಗದ ಬಧ್ದೆ ಟಪ್ಪಣಿ ಬರೆದುಕೊಳ್ಳಲು ತಿಆಸಿ. 
ಅವರ ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿಯನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕ 1ರಲ್ತ 
ದಾಖಲು ಮಾಡಬಹುದು. ಬೇರೆ ಬೇರೆ 
ಸ್ಥಳಗಳಂದ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಗುಂಪುಗಳು 
ಹಿಂದಿರುಗಿದ ವೇಳೆ, ತಾವು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ ತಂದ 
ಮಣ್ಣಿನ ಮಾದರಿಯನ್ನು ಕೂಲಂಕಷವಾಗಿ 
ಗಮನಿಸಿ, ತಮ್ಮ ಪರಿವೀಕ್ಷಣೆಯನ್ನು 
ಕೋಷ್ಟಕ 2ರಲ್ಪ ದಾಬಲು ಮಾಡಲು ತಿಳಸಿ. 


ನಿಮ್ಮ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ, 
ಆ ಮಾದರಿಯ ಸಂಗ್ರಹಣಿ ಮಾಡಿದ 


ಸ್ಥಳದ ಗುಣವಿಶೇಷಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಚರ್ಚಿಸಿ. 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ, ಹೆಚ್ಚು ಗಿಡ ಮರಗಳು 
ಬೆಳೆದ ಸ್ಥಕಗಳಲ್ಲ ಹಾಗೂ ಎಲೆ ಉದುರಿದ 
ಸ್ಥಳದ ಅಡಿಯಲ್ಪನ ಮಣು. ಹೆಚ್ಚು ಗಾಢ 
ಐಣದಾಗಿದ್ದು. ಹೆಚು ನೀರನ್ನು ತನ್ನಲ್ಲೇ 

ಣಉ ಉ [A] ಚ (ಇವಿ 
ಇರಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹಾಗೂ ಕೆಸರಿನ 
ಘಮಲನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಇಂತಹ ಗಾಢ 
ಬಣದ ಮಣೇ. ಹೆಚ್ಚು ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು 

[3] [3] [2] ಬ 
ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. (ಚಿತ್ರ 3 ಗಮನಿಸಿ) 


ಈ ಚಟುವಟಕೆಯನ್ನು ಗ್ರಾಮೀಣ ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲ 
ನಡೆಸಿದಾಗ, ಅಲ್ಪನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಗಮನಿಸಿದಂತೆ, ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರ 
ಬಳಸಲಾದ ಹೊಲ ಗದ್ದೆಗಳಗೆ ಹಾಗೂ ಗಿಡ 
ಮರಗಳಲ್ಲದ ಸ್ಥಕಗಳಗೆ ಹೋಪಸಿದರೆ, ದನದ 
ಕೊಟ್ಟಿಗೆಯ ಸುತ್ತಮುತ್ತ. ತಿಫ್ಲೆಗೊಬ್ಬರದ ಬಳ, 
ಹಸಿಗೊಬ್ಬರ ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚು ತಿಪೆ ಪ್ಲೆಗೊಬ್ಬರ 
ಬಳಸ ಲಾದ ತೋಟ, ಹೊಲ ಗದ್ದೆಗಳ 

ಇದ್ದ ಮಣ್ಣ, ಹೆಚ್ಚು ಗಾಢ ಬಣ್ಣದ್ದೂ. 
ತೇವಾಂಶವುಳ್ವದ್ದೂ ಆಗಿದ್ದು. ಹೆಚ್ಚು ಹುಳು 
ಹುಫಪ್ಪಟಿ ಕೀಟಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿತ್ತು. ಈ 
ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿೆಯು, ಮುಂದಿನ ಪಶ್ನೆಗೆ ಎಡೆ 
ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟತು. ರಾಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರ 
ಹಾಗೂ ಕೀಟನಾಶಕಗಳು, ಮಣ್ಣಿನ 
ಫಲವತ್ತತೆಯನ್ನು ನಾಶ ಮಾಡುವುದರಿಂದ. 
ನೆಲಗೊಜ್ಬರವು ಮಣ್ಣಿಗೆ ಹಿಂದಿರುಗುವಂತೆ 
ಮಾಡಲು ಯಾವುದಾದರೂ ದಾರಿಯುದೆಯೇ? 
ರೈತರು ರಾಸಾಯನಿಕಗಳ ಬಳಕೆಯುಲ್ಲದೇ 
ಮಣ್ಣಿನ ಫಲವತ್ತತೆಯನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸಿ. ಸಾಕಷ್ಟು 
ಆಹಾರವನ್ನು ಬೆಕೆಯುವುದು ಸಾಧ್ಯವೇ? 


ನಾವು ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸಲು 
ಸಾಧ್ಯವೇ? 

ನಾವು ಕಂಡಿರುವಂತೆ, ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜವಿಗಳ 
ಸಹಾಯದಿಂದಾಗುವ ಸಾವಯವ 
ಪದಾರ್ಥಗಳು ನಿರಂತರವಾಗಿ 
ಪ್ರಕೃತಿಸಹಜವಾಗಿ ಕೊಳೆಯುವುದರಿಂದ, 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತದೆ. 
ಹಾಗಾಗಿಯೇ, ಫಲವತ್ತತೆ ಹೆಚ್ಚಿರುವ 
ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ ಹೆಚ್ಚನ ಪ್ರಮಾಣದ ಸಾವಯವ 
ಪದಾರ್ಥವು ಇದ್ದು. ಅದನ್ನು ವಿಭಜಸುವ 
ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ ಕೂಡ ಅಲ್ಲಿಯೇ 
ನೆಲೆಕಂಡುಕೊಂಡಿರುತ್ತವೆ. ಖನಿಜಾಂಶ 
ತುಂಬದ ಪದರಗಳು, ಮಣ್ಣಿನ ಆಳದಲ್ಲಿ 
ಕಂಡುಬಂದರೆ, ಸಾವಯವ ಅಂಶವನ್ನುಳ್ಳ 
ಪದರವು ಮಣ್ಣಿನ ಮೇಲ್ಮ್ಯೈಯಲ್ಲೇ 
ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ: ಇದನ್ನೇ ಮಣ್ಣಿನ 
ಮೇಲ್ದ್ಲದರ ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಹಾಗಾಗಿ, ಇದೇ ಮೇಲ್ಲದರದಲ್ಲ 
ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ ಇದ್ದು. ಅವು 
ಸಾವಯವ ಪದಾರ್ಥಗಳನ್ನು ವಿಘಟಸಪಿ 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನಾಗಿಸುತ್ತವೆ. ಮಣ್ಣಿನ 
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ಚಿತ್ರ 3. ಮಣ್ಣುಗಳನ್ನು ಹೋಆಸುವುದು: ನೆಲ 
ಗೊಬ್ಬರದಿಂದ ಸಮೃದ್ಧವಾದ ಜೀವಂತ ಮಣ್ಣು 
(ಗಾಢ ಬಣ್ಣ) ಹಾಗೂ ನೆಲಗೊಬ್ಬರದ 
ಕೊರತೆಯುರುವ ಮಣ್ಣು (ತಿಆ ಬಣ್ಣ) 


ಫಲವತ್ತತೆಯನ್ನು ಕಾಪಾಡಲು. ಮಣ್ಣಿನ 
ಈ ಮೇಲ್ಪದರದ ಸಂರಕ್ಷಣೆಯು ಬಹಳ 
ಮುಖ್ಯುವೆನಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ. ಅರಣ್ಯ ನಾಶ, 
ಕೃಷಿಗಾಗಿ ಭೂಮಿಯನ್ನು ಉಳುವುದು, 
ಇತ್ಯಾದಿ ಮಾನವನ ಚಟುವಟಕೆಗಳು 

ಈ ಮಣ್ಣಿನ ಸಾವಯವ ಮೇಲ್ಪದರವನ್ನು 
ನಾಶಪಡಿಸುತ್ತವೆ. 


ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ಕಾಡುಗಳಲ್ಲ ಹಾಗೂ 
ಹೊಲಗಳಲ್ಲಿ ನೈಸರ್ಗಿಕವಾಗಿ 
ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತದೆಯಾದರೂ, ಈ ಪ್ಲಕಗಳ 
ಹೊರಗೆ ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ತಿಪ್ಲೆಗೊಬ್ಬರ 
ತಯಾರಿಕೆಯ ಮೂಲಕ ನಾವೂ 
ಉತ್ಪಾದಿಸಬಹುದು. ರೈತರು ತಮ್ಮ ಹೊಲ 
ಗದ್ದೆಗಳ ಬಳ ಸಾವಯವ ತ್ಯಾಜ್ಯವನ್ನು 
ಗುಡ್ಡೆಯಾಗಿ ಪೇರಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ, 
ಸೂಕ್ಕಾಣುಜೀವಿಗಳು ನಡೆಸುವ ಹುದುಗು 
ಬರಿಸುವಿಕೆ ಹಾಣೂ ಕೊಳೆಯುವಿಕೆಯನ್ನು 
ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸುತ್ತಾರೆ. 


ನೆಲಗೊಬ್ಬರದಂತೆಯೇ ತಿಪ್ಪೆಗೊಬ್ಬರ ಕೂಡಾ 
ಕೊಳೆತ ಸಾವಯವ ಪದಾರ್ಥದಿಂದ 
ಮಾಡಲ್ಪಲ್ಪದೆ (ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಸಗಣಿ, ಹಿಕ್ಕೆ, 
ಮಾನವನ ಮಲಮೂತ್ರಗಳು, ಅಳದುಆದ 
ಆಹಾರ, ಉದ್ದಾನದ ತೋಟಗಾರಿಕಾ ತ್ಲಾಜ 
- ಇತ್ಯಾದಿ ಕೊಳೆಯುತ್ತಿರುವ ಜೈವಿಕ 
ಪದಾರ್ಥ). ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ ಬಕಸಲಾಗುವ 
ತಿಪ್ಪೆಗೊಬ್ಬರ ತಯಾರಿಕಾ ವಿಧಾನವು 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರ ತಯಾರಿಕೆಯ ನೈಸರ್ಗಿಕ 
ತಾಣವಾದ ಕಾಡಿನ ನೆಲದಿಂದ ಸೂರ್ತಿ 
ಪಡೆದಿದೆ ಎಂದರೆ ಆಶ್ಚರ್ಯವಾಗದು 
ಅಲ್ಲವೇ?ನೆಲಗೊಬ್ಬರ ಹಾಗೂ ತಿಪ್ಪೆಗೊಬ್ಬರ 


ಭೂಮಿ ಅತ ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು ಎಮ್ಬುವಂತೆ ಖೋಧಿಸುವುದು! 


lex ogden aches - 1 


ಮಣ್ಣಿನ ಮಾದರಿಯನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಲು ಒಂದು ಸ್ಥಳವನ್ನು ಆಯ್ದೆ ಮಾಡಿ. ಆ ಸ್ಥಳವು ಆಟದ 
ಮೈದಾನ, ಶಾಲೆಯ ಕೈತೋಟ. ಒಂದು ಮರದಡಿಯ ಜಾಗ, ಶಾಲೆಯ ಗೇಟನ ಹೊರಭಾಗ - 
ಹೀಗೆ ಯಾವುದೂ ಆಗಬಹುದು. ಕೆಲವು ನಿಮಿಷಗಳು ಆ ಮಣ್ಣಿನ ಮಾದರಿಯನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 


ನಿಮ್ಮ ಕೈಗಳು ಅಥವಾ ಸಣ್ಣ ಸನಿಕೆಯನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ, ಶಾಲೆಯ ಒಳಗಿನ - 
ಹೊರಗಿನ ಕೆಲವು ಆಯ್ದ ಸ್ಥಳಗಳಂದ ಮಣ್ಣಿನ 
ಮಾದರಿಯನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ; ಪ್ರತಿ 
ಮಾದರಿಯನ್ನೂ ಸ್ವಚ್ಛ ಪಾತ್ರೆಯೊಳಗೆ ಅಥವಾ 
ಮುಪ್‌ಲಾಕ್‌ ಚೀಲದೊಳಗಿಟ್ಟು ಮುಚ್ಚಿಡಿ. 


. ಮಣ್ಣಿನ ಮಾದರಿಯ ಗುಣಮಟ್ಟದ ಮೇಲೆ 


ಪ್ರಭಾವ ಜರುವ ನಿರ್ಜೀವ ಹಾಗೂ ಜೀವಿ 
ಘಟಕಗಳಗಳ ಬದ್ದೆ ನಿಮ್ಮ ಅನಿಸಿಕೆಯನ್ನು. 
"ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ವಿವರಣೆ' ಎ೦ಬ ಕಡೆ ದಾಖಲಸಿ. 


ಮಾದರಿ ಸಂಗ್ರಹಣಿ ಮಾಡಿದ ಸ್ಥಳವು 
ಒದ್ದೆಯುತ್ತೇ ಅಥವಾ ಒಣಗಿತ್ತೇ? ಮಣ್ಣಿನ 
ಮಾದರಿಯು ಮುಚ್ತದಾಗ ತೇವಾಂಶವಿದೆಯೇ 
ಅಥವಾ ಮರಕುಮರಳಾಗಿದೆಯೇ? ಒದ್ದೆ 
ಮಣ್ಣಿನ” ಪರಿಮಳ ನಿಮಗೆ ಬಂತೇ, ಇಲ್ಲವೇ? 


ಮಾದರಿ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿದ ಸ್ಥಳವು ಬರಡಾಗಿತ್ತೇ? 
ಇಲದಿದ್ದಲ್ಲ ಅಲ್ಲಿದ್ದ ಸಸ್ಯಗಳು (ಹುಲ್ಲು, ಸಣ್ಣ 
ಗಿಡಗಳು ಇತ್ಯಾದಿ) ಯಾವುವು? ಅಲ್ಲ ಕೇವಲ 
ಮರಗಳವೆಯೇ ಅಥವಾ ಸಣ್ಣ ಸಣ್ಣ ಇತರ 
ಗಿಡಗಳೂ ಇವೆಯೇ? ಅಲ್ಲನ ಸಸ್ಯ ಸಂಪತ್ತು 
ಒತ್ತಾಗಿದೆಯೇ ಅಥವಾ ನಡುನಡುವೆ ಖಾಲ. 
ಬರಡು ಮಣ್ಣಿನ ಸ್ಥಳಗಳವೆಯೇ? ನೆಲದ 
ಮೇಲೆ ಉದುರಿದ ಎಲೆಗಳ ರಾಪಿಯುದೆಯೇ? 
ಎಲೆರಾಪಿಯ ಕೆಳಗಿನ ಮಣ್ಣನ್ನು ನೀವು 
ಸಂದ್ರಹಿಸಿದಿರೇ? ಇತ್ಯಾದಿ. 


ಆ ಸ್ಥಳದಲ್ಲ ಯಾವುದಾದರೂ ಪ್ರಾಣಿ - 
ಪಕ್ಷಿಗಳವೆಯೇ? ಅಲ್ಲ ನೀವೇನಾದರೂ 
ಎರೆಹುಳು, ಇರುವೆ ಅಥವಾ ಬಸವನ 
ಹುಳುವನ್ನು ಕಂಡಿರಾ? 


ನಿಮಗೆ ಬೇಕಾಗುವ ಸಾಮದ್ತಿ: 


ಮಾದರಿ ಸಂಗ್ರಹಣಾ ಸ್ಥಳದ ಸಂಕೇತ: 


ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ವಿವರಣೆ: 


ಕೊಡುಗೆ 

ರಾಧಾ ಗೋಪಾಲನ್‌ ಅವರು ಒಬ್ಬ ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿದ್ದ, ಮುಂಬೈನ ಐ.ಐ.ಟ.೦ಊಂ೦ದ ಪಿ.ಎಚ್‌.ಡಿ. ಪದವಿ ಪಡೆದಿದ್ದಾರೆ. 1 

ಪರಿಸರವಿಜ್ಞಾನದ ಸಲಹಾಕಾರರಾಗಿ 18 ವರ್ಷಗಳು ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸಿದ ನಂತರ. ರಿಷಿ ವ್ಯಾಅ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಪರಿಸರವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 

ಬೋಧಿಸಿದರು: ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜೀ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ 'ಸ್ಫೂಲ್‌ ಆಫ್‌ ಡೆವಲಪ್‌ಮೆಂಟ್‌'ನ ಸಂದರ್ಶಕ ಉಪನ್ಯಾಸಕಿಯಾಗಿದ್ದಾರೆ ಐ ವೆಂಡರ್‌... AZM Prem 
ಹಾಗೂ ಭಾರತದ "ಫುಡ್‌ ಸಾವೆರನಿಟ ಅಲಯನ್ಸ್‌ ಸಂಸ್ಥೆಯ ಸದಸ್ಯರಾಗಿದ್ದಾರೆ. ಅನುವಾದ: ಎಚ್‌. ಪ. ಘನಶ್ಯಾಮ ಶಾಲಾ ವಚ್ಞಾಪದ ಮರುಶೊಧನೆ University 


ಪರಿಶೀಲನೆ: ಮನೋಜ ಗೋಡಖಬೋಲೆ 


ಭೂಮಿ ಅತ ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು ಎಸ್ಬುಪಂತೆ ಖೋಧಿಪುವುದು! 


nerieqdeiah abeiay - 2 


ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಮಣ್ಣಿನ ಮಾದರಿಯನ್ನೂ ತೆರೆದು ನೋಡಿ. ಅದನ್ನು ಕೆಲ ನಿಮಿಷಗಳ ಕಾಲ ಮುಟ್ಟ 
ನೋಡಿ. ಮೂಸಿರಿ ಮತ್ತು ಪರೀಕ್ಷೆ ಮಾಡಿರಿ. 


ಮಾದರಿ "ಎನ್‌' 


ಮೇಲ್ಕೈ ಗುಣ 
(ಸಡಿಲ/ದಟ್ಟ/ 
ಒಣ ಅಥವಾ ಹಸಿ) 


ಬೇರು ರೋಮಗಳ ಹಾಗೂ 
ಶಿಅಂಧ್ರದ ತಂತುವಿನ ಉಪಸ್ಥಿತಿ 


ಕೀಟಗಳು, ಹುಳುಗಳು 
ಇತ್ಯಾದಿಯ ಇರುವಿಕೆ 


ಇತರ 
ಪರಿವೀಕ್ಷಣೆಗಳು 


*ಮಣ್ಣಿನ ಮಾದರಿಯಲ್ಪ್ಲನ ನೀರು ಧಾರಣ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು, ಒಂದು ತಟ್ಟೆಯಲ ಸ್ಪಲ್ಪ ಮಣ್ಣಿನ ಮಾದರಿಯನ್ನು ಹಾಕಿಡಿ; 
ಅದಕೆ ಕೆಲವು ಹನಿಗಳಷ್ಟು ನೀರನ್ನು ಸೇರಿಸಿ, 5 ನಿಮಿಷ ಹಾಗೇ ಬಡಿ. ಮೇಲ್ಮೈಯಲ್ಲಿ ಆ ನೀರಿಗೆ ಏನಾಯುತೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ, 
ನಿಮ್ಮ ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿಯನ್ನು ದಾಬಲಸಿ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ನೀರು ಮಣ್ಣಿನ ಮೇಲ್ಲದರದಲ್ಲಯೇ ಉಳಯುತೇ? ಅಥವಾ ಮಣ್ಣಿನ ಮೂಲಕ 


ಕಣ್ಯರೆಯಾಗಿ. ತಟ್ಟೆಯ ತಕಭಾಗದಲ್ಲ ಕಂಡುಬಂತೇ? ಅಥವಾ, ಮಣ್ಣಿನ ಮೇಲ್ಲಾಗದಲ್ಲೂ ಇಲ್ಲದೇ ತಟ್ಟೆಯ ಕೆಕಳಭಾಗದಲ್ಲೂ ಇಲ್ಲವೇ? 


ಕೊಡುಗೆ 

ರಾಧಾ ಗೋಪಾಲನ್‌ ಅವರೊಬ್ಬ ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿದ್ದು, ಮುಂಬೈನ ಐ.ಐ.ಟ.೦ಊಂ೦ದ ಪಿ.ಎಚ್‌.ಡಿ. ಪದವಿ ಪಡೆದಿದ್ದಾರೆ. ks 

ಪರಿಸರವಿಜ್ಞಾನದ ಸಲಹಾಕಾರರಾಗಿ 18 ವರ್ಷಗಳು ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸಿದ ನಂತರ, ರಿಷಿ ವ್ಯಾಅ ಶಾಲೆಯಲ್ಲ ಪರಿಸರವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 

ಬೋಧಿಸಿದರು; ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜೀ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ 'ಸ್ಫೂಲ್‌ ಆಫ್‌ ಡೆವಲಪ್‌ಮೆಂಟ್‌'ನ ಸಂದರ್ಶಕ ಉಪನ್ಯಾಸಕಿಯಾಗಿದ್ದಾರೆ ಣ ವಂಡರ್‌... Azim Premji 
ಹಾಗೂ ಭಾರತದ' ಫುಡ್‌ ಸಾವೆರನಿಟ ಅಲಯನ್ಸ್‌ ಸಂಸ್ಥೆಯ ಸದಸ್ಯರಾಗಿದ್ದಾರೆ. ಅನುವಾದ: ಎಚ್‌. ಪ. ಘನಶ್ಯಾಮ ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾನದ ಮರುಶೋಧನೆ University 


ಪರಿಶೀಲನೆ: ಮನೋಜ ಗೋಡಖಬೋಲೆ 


ತಯಾರಿಕೆಯ ಬೆ ಶಾಸ್ತ್ರದ್ರಂಥವೆನಿಸಿರುವ 
ತಮ್ಮ 'ಅನ್‌ ಅಗ್ರಿಕಲ್ಲರಲ್‌ ಟಿಸ್ಸಮೆಂಟ್‌'ನಲ್ಪ 
ಸರ್‌ ಆಲ್ದರ್ಟ್‌ ಹೊವರ್ಡ್‌ ಅವರು, 
ತಿಪ್ಲೆಗೊಜ್ಬರ ತಯಾರಿಕೆಗೆ ಬೇಕಾದ 

ತಿಪ್ಪೆ ಗುಂಡಿ ಎಲ್ಲ ಇರಬೇಕು ಎಂಬುದು 
ಬಹುಮುಖ್ಯ, ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಅತ್ಯುತ್ತಮ ತಿಪ್ಪೆ 
ಗುಂಡಿಯು, ನೇರ ಹಾಗೂ ಪ್ರಖರವಾದ 
ಜಸಿಅನಿಂದ ಹಾಗೂ ಪ್ರಬಲ ಗಾಆಯುಂದ 
ಮರೆಯಾಗಿರಖೇಕು. ತಿಪ್ಪೆನುಂಡಿಯಲ್ಪ 
ಸಗಣಿ, ಕೃಷಿ ತ್ಯಾಜ್ಯ ಇತ್ಯಾದಿಯನ್ನು 
ಪೇರಿಸುವಾಗ, ಆಮ್ಲಜನಕವು ಅವುಗಳ 
ನಡುವೆ ಸಾಗಲು ಅವಕಾಶವಿರುವಂತೆ 
ನೋಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು: ಹೀಗೆ ಒಳ ಶಾಬವನ್ನು 
ಉತ್ಪಾದಿಸಲು ಹಾಗೂ ಸಾವಯವ 
ಪದಾರ್ಥವನ್ನು ಗರಿಷ್ಠ ಮಟ್ಟದಲ್ಲ ವಿಘಟಸುವ 
ಶಿಲೀಂಧ್ರದ ಉಳವಿಗೆ ಒಳ ಹೊರಗೆ 
ಹಿಡಾಡುವ ಆಮ್ಲಜನಕವು, ಅತ್ಯಗತ್ಯ. 


ಈ ಎಲ್ಲಾ ಆವಶ್ಯಕ ಪರಿಸಿತಿಗಳೂ 
ಲಭ್ಯೆವಿರುವಾಗ, ತಿಪ್ಪೆಯ ತಾಪಮಾನವು 
ಏರುತ್ತದೆ (ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ 8೦ ಡಿದ್ರಿ ಸೆಲ್ರಯಸ್‌ 
ತಾಪಮಾನವನ್ನೂ ಮುಟ್ಟುತ್ತದೆ). 
“"ಫರ್ಮೋಫಿಲಕ್‌' ಅಥವಾ ಉಷ್ಣಪ್ರಿಯ 
ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜೀವಿಗಳ ಕಾರ್ಯ ಈ 

ರೀತಿ ತಾಪಮಾನ ಹೆಚ್ಚಲು ಕಾರಣ. 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಇದರ ನಂತರದ 15 
ದಿನಗಕಲ್ಲ ತಾಪಮಾನವು ಇಆಯುತ್ತದೆ 
ಹಾಗೂ ಕೀಟ, ಹುಳು, ಹುಪ್ಪಟಿಗಳು 
ಸಾವಯವ ಪದಾರ್ಥಗಳನ್ನು ವಿಭಜಸಲು 


ನೀರು ಗೊಬ್ಬರ 


ಸಗಣಿ, ಹಿಕ್ಕೆ ಇತ್ಯಾದಿ 


ಪ್ರಾರಂಭಸುತ್ತವೆ. ಈ ಹಂತದಲ್ಲಿ 

ವಿಭಜಕ ಶಿಲೀಂಧ್ರಗಳು ಅನೇಕ ಪಟ್ಟು 
ಹೆಚ್ಚುತ್ತವೆ, ಹಾಗು ಕೊಳೆಯುತ್ತಿರುವ 
ಸಸ್ಯಮೂಲದ ಸಾವಯವ ಪದಾರ್ಥದಿಂದ 
ಜಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತಿರುವ ಸೆಲ್ಯುಲೋಸ್‌ 
ಹಾಗೂ ಅಗ್ಗಿನ್‌ ನಿಂದ ನೆಲಗೊಬ್ಬರ 
ತಯಾರಿಸುತ್ತವೆ. ಸುಮಾರು 8 

ವಾರಗಳ ಅವಧಿಯಲ್ಲ, ಈ ತಿಪ್ಲೆಗೊಬ್ಬರ 
ತಯಾರಿಕಾ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯು, ಸಾವಯವ 
ಪದಾರ್ಥಗಳ ಜೀರ್ಣವಾಗಿಸುವಿಕೆ 

ಹಾಗೂ ಗೊಬ್ಬರವಾಗುವಿಕೆಯನ್ನು 
ಸಂಪೂರ್ಣಗೊಳಸುತ್ತದೆ. (ಚಿತ್ರ 4 ಗಮನಿಸಿ) 


ಚಟುವಟಕೆ 2೦: ನೆಲಗೊಬ್ಬರ ತಯಾರಿಕೆ 


ನೆಲಗೊಬ್ಬರ ಹಾಗೂ ತಿಪ್ಪೆಗೊಬ್ಬರಗಳ 
ನಡುವಿನ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ತಿಆಯಲು, 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಸಹಾಯ ಪಡೆದು ಶಾಲೆಯ 
ಆವರಣದಲ್ಲ, ಮೇಲೆ ತಿಅಸಿದ ವಿಧಾನದಲ್ಲೇ 
ಒಂದು ತಿಪ್ಪೆ ಗುಂಡಿಯನ್ನು ತಯಾರು 
ಮಾಡಿರಿ. ತಿಪ್ಪೆ ದುಂಡಿಯು ತಯಾರಾದ 
ಬಳಕ, ಮೊದಲ ದಿನ ಹಾಗೂ ಒಂದು 
ವಾರದ ನಂತರ, ಗುಂಡಿಯಲ್ಲನ ಸಾವಯವ 
ಪದಾರ್ಥದ ಬಣ್ಣ. ವಾಸನೆ ಹಾಗೂ ಅವು 
ಕಾಣುವ ಬಗೆಯನ್ನು ಪರಿವೀಕ್ಷಿಸಿ. ದಾಖಲು 
ಮಾಡುವಂತೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ಪ್ರೇರೇಪಿಸಿ. 
ತಿಪ್ಪೆಗೊಬ್ಬರವು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ತಯಾರಾಗುವವರೆಗೂ (ಸುಮಾರು 

6-8 ವಾರಗಳು). ವಾರಕ್ಷೆರಡು ಬಾರಿ ಈ 


ಬೂದಿ 


ಮೂತ್ರ ಗುಂಡಿಯ ತ್ಯಾಜ್ಯ 


ಪರಿವೀಕ್ಷಣೆ ಹಾಗೂ ನಿರ್ವಹಣೆಯನ್ನು 
ಪುನರಾವರ್ತಿಸಲ. ಈ ಗೊಬ್ಬರವನ್ನು 
ಬಳಸಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಒಂದು ಸಣ್ಣ 
ತರಕಾರಿ ತೋಟವನ್ನು ಮಾಡಬಹುದು. 
ತಿಪ್ಪೆ ದುಂಡಿಯೊಳಗೆ ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜವಿಗಳ 
ಕಾರ್ಯವನ್ನು ಅರಿಯಲು, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಒಂದು ಪುಟ್ಟ ಕಡ್ಡಿಯನ್ನು ಗುಂಡಿಯೊಳಗೆ 
ಅದ್ದಿ ಒಳಗಿನ ತಾಪಮಾನವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಸಿ 
ನೋಡಬಹುದು. ತಿಪ್ಲೆಗೊಬ್ಬರವು 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ತಯಾರಾಗುವವರೆಗೂ 
ಪ್ರತಿದಿನವೂ ತಾಪಮಾನವನ್ನು ದಾಬಲಸಿ, 
ಗ್ರಾಫ್‌ ರಚಿಸಬಹುದು. ನಂತರ, ಈ 
ಗ್ರಾಫ್‌ಅನ್ನು ಬಳಸಿ, ಸೂಕ್ಷಾ ಉುಜೀವಿಗಳ 
ಕಾರ್ಯದ ಸ್ವರೂಪ ಹಾಗೂ ಸಾವಯವ 
ಪದಾರ್ಥವು ಕೊಳೆತು ತಿಪ್ಲೆಗೊಬ್ಬರ 
ತಯಾರಾಗುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ 
ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜವಿಗಳ ಪಾತ್ರವನ್ನು ಕುರಿತು 
ಚರ್ಚಿಸಬಹುದು. ಇದನ್ನು ಬಕಸಿಕೊಂಡು, 
ತಿಪ್ಪೆಣೊಬ್ಬರ ತಯಾರಿಕೆಯ ವಿವಿಧ 
ಹಂತಗಳಲ್ಪ ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜವಿಗಳ ಹಾಗೂ 
ಕೀಟ ಹುಳು ಹುಫಪ್ಪಟೆಗಳ ಪಾತ್ರವನ್ನು 
ಅರ್ಥೈಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಇದರಿಂದ 
ತಿಪ್ಪೆನುಂಡಿಯೊಳಗೆ ಅಡಗಿರುವ ಆಹಾರ 
ಜಾಲದ ಪರಿಚಯವೂ ಆಗುತ್ತದೆ. 


ಈ ಚಟುವಟಕೆಯನ್ನು ಪರಾಮರ್ಶಿಸಿ 
ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಮೂಡುವ ಪ್ರಶ್ನೆಯೆಂದರೆ. 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರ ತಯಾರಿಸುವ ಸಲುವಾಗಿ, 
ಪ್ರಾಣಿಗಳ/ಮನುಷ್ಯರ ಮಲಮೂತ್ತಗಳನ್ನು 


ಶಿಲೀಂಧ್ರ 


ಚಿತ್ರ 4. ರೈತರು ಮಳೆಗಾಲದಲ್ಲ ನೀರು ನಿಲ್ಲುವುದನ್ನು ತಪ್ಪಿಸಲು, ತಿಪ್ಲೆಗುಂಡಿಯ ಬದಲು, ನೆಲದ ಮೇಅರುವಂತೆ ತಿಪ್ಪೆರಾಶಿಯನ್ನು ಪೇರಿಸುತ್ತಿರುವುದು. 
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ನೇರವಾಗಿ ಮಣ್ಣಿಗೇ ಏಕೆ ಸೇರಿಸಬಾರದು? 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ಬಳಸುವುದು ಏಕೆ 
ಇದಕ್ಕಿಂತಾ ಹೆಚ್ಚು ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ 
ಎನಿಸುತ್ತದೆ? ಇದು ಸಾಧ್ಯವೇ! ಆದರೂ. 
ತಿಪ್ಪೆಣೊಬ್ಬರ ತಯಾರಿಕೆ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯು ಅದೇ 
ಪ್ರಮಾಣದ ಸಾವಯವ ಪದಾರ್ಥದಿಂದ 
ಹೆಚ್ಚು ನೆಲಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತದೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಎರಡೂ ಮುಕ್ಗಾಲು 

ಎಕರೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ 30೦ ಟನ್‌ 
ಸಗಣಿ /ಮಲಮೂತ್ರ್ತ ಹರವಿದರೆ, 3 ಟನ್‌ 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ದೊರೆಯುತ್ತದೆ; ಅದೇ 
ಪ್ರಮಾಣ ಅಂದರೆ 3೦ ಟನ್‌ ಸಗಣಿ/ 
ಮಲಮೂತ್ರವನ್ನು ತಿಫಪ್ಲೆ ಗುಂಡಿಯಲ್ಲಿ 
ಸುರುವಿದರೆ, ತಿಪ್ಲೆಗೊಬ್ಬರ ತಯಾರಿಕಾ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ನಂತರ, 10 ಟನ್‌ 
ತಿಪ್ಪೆಗೊಬ್ಬರವು ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುತ್ತದೆ: 
ಇದರ ಅರ್ಥ, 5ರಿಂದ 6 ಟನ್‌ 
ನೆಲಗೊಬ್ಬರವು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಜೊತೆಗೆ, ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ ಸಾವಯವ 
ಪದಾರ್ಥವು ಪ್ಯಾಶ್ಚರೀಕರಣಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ: 
ಹಾಗಾಗಿ ಉದ್ಯಾನ/ಕೃಷಿತ್ಯಾಜ್ಯ 

ಹಾಗೂ ಸಸ್ಯ ತ್ಯಾಜ್ಯದಿಂದ ಯಾವುದೇ 
ರೋಗಕಾರಕ ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜೀವಿಯು 
ಹರಡುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಕಡಿಮೆ ಆಗುತ್ತದೆ. 


ಮಳಣ್ಣಿನ ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನೂ ಮೀರಿ 
ಮುಂದೆ ಸಾಗೋಣ 
ನಮಗೆ ಕಂಡುಬಂದಂತೆ, ಮಣ್ಣಿನ 


ಗಮನಿಸಿ: 


ಬಣ್ಣೆ ತಿಆಯುವ ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ. 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಹಲವಾರು ಕೌಶಲ್ಯವನ್ನು 
ತಮ್ಮದಾಗಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ ಹಾಗೂ 
ಪರಿವೀಕ್ಷಣೆ, ಇಂದ್ರಿಯಗಳ ಮೂಲಕ 
ಕಲಕೆ, ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿಯ ವ್ಯವಸ್ಥಿತ 
ದಾಖಲೀಕರಣ. ಪರಿವೀಕ್ಷಣಿಯ ಆಧಾರದ 
ಮೇಲೆ ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬರುವುದು ಇತ್ಯಾದಿ 
ಕುಶಲತೆಯಲ್ಲ ಸಮರ್ಥರಾಗುತ್ತಾರೆ; 
ಹಾಗಾಗಿ ಅಂತರ ವಿದ್ಯಾವಿಭಾಗದ ಕಲಕೆಗೆ 


ಮಣ್ಣು ಒಂದು ಬಹುಮುಖ ಮಾಧ್ಯಮವನ್ನು 


ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. 


ಮಣ್ಣಿನ ಬಗೆಗಿನ ಅನ್ನೇಷಣಿಯು. ಜೀವಿ- 
ಪರಿಸರ ವಿಜ್ಞಾನದ ಸೂಕ್ಷ ಹಾಗೂ 
ಸ್ಥೂಲ ದೃಷ್ಟಿಕೋನಗಳನ್ನು ಅರಿಯಲು 
ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ. 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ 
ಸೂಕ್ಷಾಣುಜೀವಿಗಳ ಬಹುಮುಖ 
ಪ್ರಯೋಜನಗಳನ್ನು ತಿಃಯುತ್ತಾರೆ 
ಮೊಸರು, ಬ್ರೆಡ್‌, ಇಡಿ, ಟೋಫು, ತೆಂಪೆಹ್‌ 
ಮುಂತಾದ ಹುದುಗುವಿಕೆಯ ಫಲವಾಗಿ 
ತಯಾರಾದ ಆಹಾರ ಪದಾರ್ಥಗಳಲ್ಲ, 
ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜೀವಿಗಳ ಪೋಷಕಾಂಶ 
ದೊರಕಿಸಿಕೊಡುವ ಅನುಕೂಲಕಾರಿ 
ಪಾತ್ರವನ್ನು ತಿಆಯುತ್ತಾರೆ. ಇದಕ್ಕೆ 
ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ, ಸೂಕ್ಷ್ಯಾಣುಜೀವಿಗಳು 
ರೋಗಕಾರಕಗಳು ಎಂಬುದನ್ನು 

ಕೂಡ ಅರಿಯುತ್ತಾರೆ. ಅದೇ ಕಲಅಕೆಯ 
ಮತ್ತೊಂದು ಭಾಗವಾಗಿ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು. 


ಹವಾಮಾನ ವೈಪರೀತ್ಯವನ್ನು ತಡೆಯಲು 
ನಿರ್ಣಾಯಕವಾದ ಇಂಗಾಲವನ್ನು 
ಮಣ್ಣಿನೊಳಗೆ ಬಂಧಿಯಾಗಿಸುವ 
ಕಾರ್ಯದಲ್ಲಿ ಮಣ್ಣಿನಲ್ಲ ನೆಲಗೊಬ್ಬರ ಹಾಗು 
ಸಾವಯವ ಇಂಗಾಲದ ಇರುವಿಕೆಯ 
ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯನ್ನು ಅರಿಯುತ್ತಾರೆ. 


ಹಾಗೆಯೇ, ಮಣ್ಣಿನ ಬಗೆಗಿನ ಕಆಕೆಯು. 
ಪೌಷ್ಟಿಕಾಂಶಗಳ ಚಕ್ರ, ಬನಿಜೀಕರಣ ಹಾಗೂ 
ಸಾವಯವ ಕೃಷಿಯ ಅಥವಾ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ರಹಿತ ಕೃಷಿಯ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯನ್ನು 
ತಿಆಯುವಲ್ಲೂ ಸಹಕಾರಿ. ಮೇಲ್ಕೈಸೆಳೆತದ 
ಸೂತ್ರಗಳು (Principles of surface tension), 
ಮಣ್ಣಿನ ಕಣಗಳಗೆ ನೀರಿನ ಕಣಗಳ ಬೆಸುಗೆ, 
ಬರುಕುಗಳ ನಡುವಿನ ಖಾಲ ಸ್ಥಳಗಳ ಹಾಗು 
ಕಿರುಕೊಕವೆ ಕಾರ್ಯದ ವಿಚಾರಗಳನ್ನೂ 
ಚರ್ಚಿಸಬಹುದು ಹಾಗೂ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ 

— ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಅರಿಯಲೂ 
ವಿಸ್ತರಿಸಬಹುದು. 


ಹಾಗಾಗಿ, ಮಣ್ಣಿನ ವಿಷಯವನ್ನು 
ಆಧರಿಸಿ ಸಮಾಜವಿಜ್ಞಾನ, ವಿಜ್ಞಾನ, 
ಗಣಿತ, ಭಾಷೆಗಳು (ಪದ್ಯಗಳು ಹಾಗೂ 
ಪ್ರಬಂಧಗಳು) ಹಾಗೂ ಇತಿಹಾಸ 
(ವಾಸ್ತುಶಿಲ್ಲದಲ್ಲ ಮಣ್ಣಿನ ಬಳಕೆ. 

ಆಹಾರ, ಕುಂಬಾರಿಕೆ) - ಹೀಗೆ ಹಲವು 
ಶಾಖೆಗಕಲ್ಪ ಹರಡಿದ ವಿಷಯಾಧಾರಿತ 
ಅಧ್ಯಯನವನ್ನುವಿನ್ಯಾಸ ಮಾಡಬಹುದು. 
ಮಣ್ಣನ್ನು ಜೀವಂತಗೊಳಸಲು 
ಬೇಕಿರುವುದು ನಮ್ಮ ಕಲ್ಪನಾಶಕ್ತಿಯಷ್ಟೇ! 


1. ಈ ಚಟುವಟಕೆಗಳು "ಮಣ್ಣಿನ ಆರೋಗ್ಯವೇ ನಮ್ಮ ಆರೋಗ್ಯ” ಎಂಬ ಶಿಕ್ಷಣ ಮಾಡ್ಯೂಅನ ಭಾಗವಾಗಿದ್ದು. ಇದನ್ನು ಆಂಧ್ರಪ್ರದೇಶದ ಸರ್ಕಾರಿ ಹಾಗೂ 
ಗ್ರಾಮಾಂತರ ಖಾಸಗಿ ಶಾಲೆಗಳಲ್ಪ್ಲ ಪರೀಕ್ಷಿಸಲಾಗಿದೆ ಹಾಗೂ ಬಳಸಲಾಗಿದೆ: ಈ ಶಿಕ್ಷಣ ಮಾದರಿಯ ಸಂಪೂರ್ಣ ಪ್ರತಿಯು ಬೇಕಾಗಿದ್ದಲ್ಲ. ಆಸಕ್ತ ಓದುಗರು 


ಲೇಖಕರನ್ನು ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 


2. ಈ ಲೇಖನದ ಶೀರ್ಷಿಕೆಯ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲ ಬಳಸಲಾದ ಚಿತ್ರದಕ್ಕಪೆ: Soil photo. Pixabay, Pexels. URL: https://www.pexels.com/photo/grey-small-mushroom- 


on-brown-soil-68732/. ಪರವಾನಗಿ: €C೦. 
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7 ಚಿತಕಲೆಯ ಬಹೂ 8 ಜೀವ; 
7 ವಿಜ್ಞಾನದ ಪಠಿ: ಧನ: a 


\ ತರಗತಿಗಳೆಂಬ ಕಲವು ರೋಜನೆಗಲೆ! 


ಜೀವವಿಜ್ಞಾನವು 'ವಿಷ್ಞಾನ'ವಾಗಿ 
ಉಗಮವಾದ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಅದರ 
ಖೋಧನೆಯ ಕ್ರಮದಲ್ಲ ಕಟ್ಟುಪಾಡುಗಳು 
ಮತ್ತು ನಿರ್ಬಂಧಗಳು ಉಂಟಾಗಿವೆಯೇ? 
ಅಥವಾ ಅದರ ಬೋಧನಾ 

ಕ್ರಮದಲ್ಲ "ಚಿತ್ರಕಲೆ'ಯ ಅಂಶವನ್ನು 
ಸೇರಿಸುವುದರಿಂದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಇನ್ನೂ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಕಲಅಯುತ್ತಾರೆಯೇ? 


ಲೇಖಕರು ಬೋಧಕರಾಗಿ ತಮ್ಮ 
ತರಗತಿಗಳಲ್ಪ್ಲನ ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನು 
ಕೊಟ್ಟು ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರಿಸುವ 
ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. 


, 


ಇಂದಿನ ನಮ್ಮ ತಿಳುವಳಕೆಯ ಪ್ರಕಾರ 
ವಿಜ್ಞಾನವು ಒಂದು ತಾರ್ಕಿಕ, ವಸ್ತುನಿಷ್ಠ 
ಮತ್ತು ವೀಕ್ಷಣೆ ಆಧಾರಿತ ಪ್ರಯತ್ನ. 

ಇದಕ್ಕೆ ತದ್ದಿರುದ್ದವೆಂಬಂತೆ ಕಲೆಯನ್ನು 


ನಾವು ವ್ಯಕ್ತಿನಿಷ್ಠ. ಸ್ಥಾಭವ್ಯಕ್ತಿಯಸಾಧನ, 


ಮತ್ತು ಅದರ ನಿಲುವು ವಿಜ್ಞಾನದ 
ನಿಲುವಿಗೆ ಸಂಪೂರ್ಣ ವಿರುದ್ಧವೆಂದು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡಿದ್ದೇವೆ. 


ಆದರೆ, ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಯಾವಾಗಲೂ 
ಕಟ್ಟುನಿಟ್ಟನದಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಐತಿಹಾಸಿಕವಾಗಿ ಬಹಳಷ್ಟು 
ಚಿತ್ರಕಾರರು ದೃಷ್ಟಿಕೋನ. ಬೆಕಕು 
ಮತ್ತು ರೂಪುರಚನೆಯನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿದ್ದಾರೆ. 


\f WY ಕೌಸ್ತುಭ್‌ ರಾವ್‌ 


ಜೊತೆಗೆ, ಅನೇಕ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಕಲೆಯ 
ಮೂಲಕ ನೈಸರ್ಗಿಕ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನು 
ದಾಬಲಸಿ ತಾವೊಬ್ಬ ಉತ್ತಮ 
ಕಲಾವಿದರೆಂದು ನಿರೂಪಿಸಿದ್ದಾರೆ. 


ಐತಿಹಾಸಿಕ ಸಂಬಂಧಗಳು 


ಇತರೆ ವಿಜ್ಞಾನಗಳಗಿಂತಲೂ 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನವು ಕಲೆಯಾಗಿ ಚೆನ್ನಾಗಿ 
ನಿರೂಪಿತವಾಗುವಂತಹುದು. 

ಜೊತೆಗೆ, ಸಾವಿರಾರು ವರ್ಷಗಳಂ೦ಂದ 
ಕಲಾವಿದರು ಪ್ರಾಕೃತಿಕ ಇತಿಹಾಸವನ್ನು 
ಕಲೆಯಾಗಿ ದಾಬಲಸುತ್ತಾ 

ಬಂದಿದ್ದಾರೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಮೊಘಲ್‌ 
ಸಾಮ್ರಾಜ್ಯದ ಆಸ್ಥಾನ ಕಲಾವಿದರು 
ತಮ್ಮ ಚಿತ್ರಕಲೆಯಲ್ಲ ಪ್ರಾಣಿ-ಪಕ್ಷಿ 
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ಮತ್ತು ಗಿಡ-ಮರಗಳನ್ನು ಅತ್ಯಂತ 
ನಿಖರವಾಗಿ ಚಿತ್ರಿಸುವುದರಲ್ಲ 
ಹೆಸರುವಾಸಿಯಾಗಿದ್ದರು. ಇಂಥ 
ವರ್ಣಚಿತ್ರಗಳಲ್ಲ ಬಹಳ ಪ್ರಸಿಧ್ಧ 
ವಾದದ್ದೆಂದರೆ, 1625ರಲ್ಲ ಸಾಮ್ರಾಟ್‌ 
ಜಹಾಂಗೀರ್‌ನ ಆಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ 

ತಂದಿದ್ದ ಎರಡು ಮಾರೀಷಿಯನ್‌ 
ಡೋಡೋಗಕಲ್ಲ ಒಂದರ ಚಿತ್ರವನ್ನು 
ಉಸ್ತಾದ್‌ ಮನ್ಸೂರ್‌ ಎಂಬ ಕಲಾವಿದನು 
ಚಿತ್ರಿಸಿರುವ ವರ್ಣಚಿತ್ರ, (ಚಿತ್ರ 1). 
ತದನಂತರ ರಚಿತವಾದ ಎಲ್ಲಾ 
ಡೋಡೋ ಚಿತ್ರಗಳಗೆ ಈ ಚಿತ್ರವೇ 
ಮೂಲಕ್ಕತಿಯಾಗಿದ್ದು. ಚಿತ್ರಕಲೆಗೂ 
ಮೀರಿದ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಈ ವರ್ಣಚತ್ರಕ್ಕೆ 
ಇದು ತಂದುಕೊಟ್ಬದೆ. ಶಠ ಚಿತ್ರದಲ್ಲ 
ಡೋಡೋ ಜೊತೆಗಿರುವ ಉಳದ ನಾಲ್ಲು 
ಪಕ್ಷಿಗಳನ್ನು- ಬ್ಲೂ ಕೌನ್ಡ್‌ ಹ್ಯಾಂಗಿಂಗ್‌ 
ಪ್ಯಾರೆಟ್‌ (ಮೇಲೆ ಎಡಬದಿಯಲ್ಲ). 
ವೆಸ್ಟರ್ನ್‌ ಟ್ರಾಗೋಪಾನ್‌ (ಮೇಲೆ 
ಬಲಬದಿಯಲ್ಲಿ), ಬಾರ್‌ ಹೆಡೆಡ್‌ 
ಗೂಸ್‌ (ಕೆಳಗೆ ಎಡಬದಿಯಲ್ಪ). 
ಪೇಂಟೆಡ್‌ ಸ್ಯಾಂಡ್‌ ಗ್ರೂಸ್‌ (ಕೆಳಗೆ 
ಬಲಬದಿಯಲ್ಲಿ) ಇವುಗಳನ್ನು ಮೋಡಿದ 
ಕೂಡಲೇ ಕಂಡು ಹಿಡಿಯುವಷ್ಟು 
ನಿಖರವಾಗಿ ಚಿತ್ರಿಸಲಾಗಿದೆ. 


ವಸಾಹತುಶಾಹಿ ಭಾರತದಲ್ಲ ಹಲವಾರು 
ಜ್ರಟಷ್‌ ಪ್ರಕೃತಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಭಾರತದ 
ಉದ್ದಗಲಕ್ಕೂ ಸಂಚರಿಸಿ, ನಮ್ಮ 
ನೈಸರ್ಗಿಕ ಪರಂಪರೆಯನ್ನು ಅತ್ಯಂತ 
ಶ್ರದೆಯಿಂದ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ ಅವುಗಳ 
ಹೆಸರನ್ನು ಸಹ ದಾಖಲಸಿದ್ದಾರೆ. 
ಸಾಕ್ಷ್ಯಸ೦ಕಲನ (documentation) 
ಮಾಡುವಲ್ಲ ಬ್ರಟಷರು ನಿಪಣರಾಗಿದ್ದು, 
ಭಾರತದ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಸಂಪತ್ತಿನ 

ಬಣ್ಣೆ ಅತ್ಯುತ್ತಮ ಮುಸ್ತಕಗಳ 
ಬಳುವಳಯನ್ನೇ ನಮಗೆ ಬಟ್ಟು 
ಹೋಗಿದ್ದಾರೆ. ಅನೇಕ ತಜ್ಞರು 

ಮತ್ತು ಹವ್ಯಾಸಿ ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಇಂದಿಗೂ ಈ ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು 
ಪರಾಮರ್ಶಿಸುತ್ತಾರೆ. ರಾಬರ್ಟ್‌ 
ವೈಟ್‌ನ ಭಾರತದ ಸಸ್ಯ್ಕರಾಶಿಯನ್ನು 
ಕುರಿತ ಆರು ಸಂಪುಟಗಳ 

ಐಕೊನೆಸ್‌ ಪ್ಲಾಂಟೇರಂ ಇಂಡಿಯೇ 
ಚಒರಿಯೆಂಬಾಲನ್‌ (lcones Plantarum 
Indiae Orientalis) ಇವುಗಕಲ್ಪ ಅತ್ಯಂತ 
ಪ್ರಸಿದ್ಧವಾದುದಾಗಿದೆ. ಅನೇಕ ಸ್ಥಳೀಯ 
ಕಲಾವಿದರನ್ನು ವೈಟ್‌ ಈ ಕಾಯಕಕ್ಷಾಗಿ 
ನೇಮಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದರು. ಅವರಲ್ಲ 


3 Sdn Boda ಚಿತ್ರ 1 ಕ್ರಿ.ಶ.1625ರ ಮೊಘಲ್‌ ಕಲಾವಿದ ಉಸ್ತಾದ್‌ ಮನ್ಸೂರ್‌ ರಚಿಸಿದ ಚಿತ್ರಕಲೆ. 
ಮತ್ತು ಗೋವಿಂದೂ ಇವರುಗಳಂದ ಕೃಷೆ: I GR Ml Fs ch el sh PR 
uploads istory-of-the-dodo-Hume.pdf, and an earlier version: http://www.natuurinformatie.n 
Ne] nnm.dossiers/natuurdatabase.nl/i005387.html), Wikimedia Commons. : https://commons.wikimedia. 
ರಚಿತವಾದ ಅವರ ಚಿತ್ರಕಲೆ ಎಷ್ಟು dossiers/natuurdatabase.nl/i html), Wikimedia C URL: https:// ikimedi 
ಕುಶಲತೆಯುಂದ ಕೂಡಿತ್ತೆಂದರೆ, ಆ org/w/index.php?curid=3224929. ಪರವಾನಗಿ: Public Domain. 
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ಚಿತ್ರ 2. ಫ್ರಿಸಿಅಚಯಂ ಸೀಲ್‌ಗಿರೆನ್ಸ್‌ ನಲ್ಲ ಕಲಾವಿದ ರಂಗಯ್ಯ ರಚಿಸಿರುವ ಡೊಸೆರಾ ಬರ್ಮಾನಿ ಸಸ್ಯದ ಚಿತ್ರ 


ಕೃಪೆ: Robert Wight (http://www.botanicus.org/item/31753002447933), Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19375800. ಪರವಾನಗಿ: Public Domain. 


ಸಸ್ಯಗಳೇ ಜೀವಂತವಾಗಿ ಎದ್ದುಬಂದಂತೆ 
ಕಾಣುತ್ತಿರುವುದು ವೈಟ್‌ನ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲರುವ 
ಕಲ್ಲಚ್ಚು (ಅಥೊಗ್ರಾಪಿಕ್‌) ಬಣ್ಣದ 
ಪ್ಲೇಟುಗಳ೦ದ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಗೋಚರಿಸುತ್ತದೆ 
(ಚಿತ್ರ 2). ಬಹುಶಃ ಇಂತಹ ಪ್ರಾಕೃತಿಕ 
ಇತಿಹಾಸಕ್ಕೆ ನಾವು ಕೊಡಬಹುದಾದ 
ಮತ್ತೊಂದು ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಖ್ಯಾತ 
ಉದಾಹರಣೆಯೆಂದರೆ ಅರ್ನಸ್ಟ್‌ ಹೆಕ್ಟ್ಕಲ್‌ನ 
ಆರ್ಟ್‌ ಫಾರ್ಮ್‌ ಇನ್‌ ನೇಚರ್‌' 

ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲನ ಚಿತ್ರಗಳು. ಇದರಲ 
ಅನೇಕ ಜೀವಿಗಳ (ಅದರಲ್ಲೂ ಚಿಕ್ಕ 

ಕಡಲ ಪ್ರಾಣಿಗಳನ್ನು) ರೇಖಾಚಿತ್ರವನ್ನು 
ಅವರು ಅತ್ಯಂತ ಶ್ರಣ್ಣೆಯಿಂದ ರಚಿಸಿದ್ದಾರೆ. 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಚಿತ್ರವನ್ನೂ ಅದರ ಕಲಾತ್ಮಕ 


ಪರಿಣಾಮವು ಗರಿಷ್ಠ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಆಗುವಂತೆ 
ರಚಿಸಿದ್ದು. ಈ ಮುಸು ಸಕವು "ಎಂಜನಿಯರಿಂಗ್‌ 
ಮತ್ತು ವಾಸ್ತುಶಿಲ್ಲವೂ ಸೇರಿದಂತೆ ವಿವಿಧ 
ಕ್ಷೇತ್ರಗಕಲ್ಲ ಸಾಕಷ್ಟು ಪ್ರಭಾವ ಜೀರಿದೆ. 


ಜೀವವಿಜ್ಞಾನ ತರಗತಿಯಲ್ಲ ಚಿತ್ರಕಲೆ 


ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ ಕಲಾತ್ಮಕ ಚಿತ್ರಣವು, 
ಚಿತ್ರಕಲೆ ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನದ ಅಪೂರ್ವ 
ಸಂಗಮವಾಗಿದ್ದು, ಇದರಿಂದ ನಾನು ಸದಾ 
ಆಕರ್ಷಿತನಾಗಿದ್ದೆ. ಅದು ಬಣ್ಣಗಳ೦ದ ಮತ್ತು 
ಸೂಕ್ಷ ಗೆರೆಗಳ೦ದ ಕೂಡಿದ ಮೊಘಲರ 
ಚಿತ್ರಕಲೆಯಾಗಿರಬಹುದು ಅಥವಾ 19೨ನೆಯ 
ಶತಮಾನದ ಸಸ್ಯವಿಜ್ಞಾನದ ಚಿತ್ರಗಳ 
ನಿಚ್ಸೆರಗಾಗಿಸುವ ವಿವರಗಳಾಗಿರಬಹುದು. [2 
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ಕಲಾಕೃತಿಗಳು ಬರಿಯ ಛಾಯಾಚಿತ್ರಗಳಲ್ಲ 
ಕಾಣದಂತಹ ಅವು ಚಿತ್ರಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಜೀವಿಗಳ ತುಂಬು ಜೀವಂತಿಕೆ ಮತ್ತು 
ಮನಮೋಹಕತೆಯನ್ನು ತೆರೆದುತೋರುತ್ತಾ 
ಕಾಲಾಂ೦ತರವನ್ನೂ ದಾಟ ನಮ್ಮೊಡನೆ 
ಮಾತನಾಡುತ್ತವೆ, ಈ ಆಸಕ್ತಿಯೇ ನನ್ನ 
ತರಗತಿಗಳಲ್ಲೂ ಪ್ರವೇಶಿಸಿ, ಅನೇಕ 
ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ ನಾನು ನನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 
ಚಿತ್ರಕಲೆ ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನದ ನಡುವಿನ 
ಕೊಂಡಿಗಳ ಬಣ್ಣೆ ತಿಆಸುತ್ತಿರುತ್ತೇನೆ. 


ಸಾಂಪ್ರದಾಯುಕ ಶಿಕ್ಷಣ ಪದ್ಧತಿಯು 
ಚಿತ್ರಕಲೆ ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನದ ನಡುವೆ 
ಸಷ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಸದ ಗೆರೆಯನ್ನ: ಕೆಯುತ್ತದೆ. 
ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 'ಕಅಯಲು' "ಮುತ್ತು 
ಚಿತ್ರಕಲೆಯನ್ನು "ಬಡಿಸಲು' ವಿಭನ್ನು 
ರೀತಿಯ ಕುಶಲತೆಯ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇಡದೆ 
ಎಂದು ನಾವೆಲ್ಲರೂ ತಿಆದುಕೊಂಡಿದ್ದೇವೆ. 
ಆದರೆ, ತರಗತಿಅಭ್ಯಾಸಗಳಲ್ಲ ಇಂತಹ 
ಕಟ್ಟುನಿಟ್ದಾದ ಗೆರೆಯನ್ನೇನೂ ಎಳೆಯ 
ಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಮತ್ತು ಮಕ್ನಳು ಒಂದು 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ ಕಅತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಮತ್ತು 
ಕೌಶಲ್ಯಗಳ ಉಪಯೋಗವನ್ನು 
ಮತ್ತೊಂ೦ದರಲ್ಲ ಅತಿ ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ (ಆದರೆ ಇದೇ 
ಮಕ್ಕಳು ಮುಂದಿನ ತರಗತಿಗಳಗೆ 
ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಅವರ ಈ ನಮ್ಯತೆ 


ಕ್ರಮೇಣ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತಾ ಬರುತ್ತದೆ- 


ಪ್ರಾಯಶಃ ಶಿಕ್ಷಕರು ಮಕ್ಕಳಗೆ ಅವೆರಡೂ 
ಬೇರೆ ಬೇರೆ ವಿಭಾಗಗಳೆಂದು ಪದೆ ಪದೆ 
ಮನದಟ್ಟು ಮಾಡಿಸುವುದೇ ಇದಕ್ಕೆ 

ನೇರ ಕಾರಣವಾಗಿರಲೂಬಹುದು). ನನ್ನ 
ತರಗತಿಗಳ ಅನುಭವದ ಆಧಾರದ 

ಮೇಲೆ ನಾನು ಚಿತ್ರಕಲೆ ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನದ 
ನಡುವಿನ ಗೆರೆ ಹಾಗೇನೂ ಕಟ್ಟುನಿಟ್ದಾಗಿಲ್ಲ. 
ಒಂದು ಕ್ಷೇತ್ರದ ಕಲಕೆ ಮತ್ತು 
ಅಭ್ಯಾಸಗಳು ಮತ್ತೊಂದು ಕ್ಷೇತ್ರದ ಬಣ್ಣ 
ಹೆಚ್ಚು ಮಾಹಿತಿ ನೀಡುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಅದನ್ನು 
ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವಲ್ಲ 
ಸಹಕಾರಿಯಾಗಿದೆ ಎನು ವುದನ್ನು 
ತಿಆಮಕೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. ಬಿರ ಜೊತೆಗೆ. 
ತೀಕ್ಷ್ಮ ಅವಲೋಕನದ ಕೌಶಲ್ಯ 

ಅಥವಾ ಒಂದು ಸುಸಂಬದ್ಧ ಮತ್ತು 

ಸ್ಪಷ್ಟ ಚಿತ್ರಣವನ್ನು ರೂಪಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಲ್ಲ 
ವಿಭಿನ್ನ ಅಂಶಗಳಂ೦ದ (inputs) ಮಾಹಿತಿ 
ಸಂಯೋಜಸುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯಗಳಂತಹ 
ಅಗತ್ಯತೆಗಳು - ಎರಡು ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಯೂ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕಂಡು ಬರುತ್ತವೆ. ಈ 
ಲೇಖನದಲ್ಲ ನಾನು ಎಂಟನೇ ತರಗತಿಯ 
(1ನೇ ತರಗತಿಯಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು) 
ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ ತರಗತಿ ಪಾಠ 
ಬೋಧನೆಯ ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು 
ನೀಡಿದ್ದೇನೆ. ಇಲ್ಲ ಕೆಲವು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು 


ಅರುವಲಿಕಿಕ ಧಾತು (ಜೀರ್‌) 

ಗಡು ನ್ಯಾನೋ ನಿರ್‌ 
ನಾಲರ್ಯ ನಾ ನರಿಶರಕ್ಷೆ 
ತಕ್ಕಂತೆ ಅರಂಭಗೊಳ್ತುತ್ತವೆ ಮತ್ತು 
ಅ್ಲತ್ಯಗೊಳ್ಳುತ್ತ 


IU [ 


ನಜ್ರಾಗತ WS ಪ್ರ | 


ನಾಖರನಿನವರು 
ಶಲಿಚುಶ್ರೀ 
ಮತ್ನು ತಯ್‌. ನಿ 


ಚಿಖನಿತಾಶನನಲ್ದಿ ದೊಡ್ಡ ಪ್ರಮಾಣದ ' 
ನೋಣಖಣುಗು. ಇನು ಜೀವಿ ಮತ್ತು ಏನರ ಪಲಿಠರದ 
ರಡುನಿದ ನಿಕಟ ಕಲಬಂದನಿಲದ ಉಲಟಾಗುತ್ತನೆ. J 


ಚಿತ್ರ 3. ಜೀವಿಗಳ ಉದ್ದಶ್ರೇಣಿಯನ್ನು ಜಂಜಸುವ ಚಿತ್ರಕಲೆ. 


ಕೃಪೆ: Tanmay Pandya and S. Sanjushree (ICSE 2018), Rishi Valley School. 
ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 


ಚಿತ್ರಕಲೆಯ ಮೂಲಕ ನಿರೂಪಿಸಲಾಗಿದೆ. 
ಇಂತಹ ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಬಡಿಸುವ 
ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲ ಮಕಳು ತಮೃಷ್ಪಕೆ ತಾವೇ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಇನ್ನಷ್ಟು ಆಕವಾಗಿ 
ಅರಿತುಕೊಳ್ಳಬಹುದೇ ಎನ್ನುವುದನ್ನೂ ಸಹ 
ವಾನಮು ಪರಿಶೋಧಿಸಿದ್ದೇನೆ. 


ಅಳತೆಶ್ರೇಣಿ ನಿರೂಪಣೆ 


ಎಂಟನೇ ತರಗತಿಯ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ನಾವು ಜೀವಿಗಳ ಗಾತ್ರ ಶ್ರೇಣಿಗಳನ್ನು 
ನೋಡುತ್ತಾ ಕಲಿಯುತ್ತೇವೆ. ಅದರಲ್ಲೂ, 
ಕೆಲವು ಜೈವಿಕ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳು ಕೆಲವು 
ಗಾತ್ರ ಶ್ರೇಣಿಗಳಲ್ಪ್ಲ ಮಾತ್ರ ಕಾರ್ಯ 
ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ತಮ್ಮ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಪಠ್ಯಷುಸ್ತಕದಲ್ಲ ಈೇ ಮಾಪನವು 
ಸಿದ್ದರೂಪದಲ್ಲೇ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಆದರೆ, 
ಹಲವಾರು ಅಳತೆಗಳಲ್ಲರುವ ಜೀವಿಗಳನ್ನು 
ಕೇವಲ ಒಂದೇ ಒಂದು ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ತೋರಿಸಿ, 
ಅದರಿಂದ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ ಮೂಲತತ್ತವನ್ನು 
ನಾವು ವರ್ಣಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ ವೇ ಎನು ಪುದರ 
ಬಣ್ಣೆ ನನ್ನನ್ನು ಸದಾ ಕುತೊಹಅಯಾಾಗಿದ್ದೆ. 
ಇದಕ್ಕಿಂತಲೂ ಕುತೂಹಲಕಾರಿ 
ಅಂಶವೇನೆಂದರೆ, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು 
ಇಂತಹ ಚಿತ್ರವನ್ನು ಬಡಿಸುವ ಅಭ್ಯಾಸ 
ಕಾರ್ಯದಲ್ಲ ತೊಡಗಿಸಿ, ಅವರ 

ವೈಯಕ್ತಿಕ ಕಲಾತೃಕ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನವನ್ನು 
ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವುದು (ಚಿತ್ರ 3). 


ಶಿಕ್ಷಕರು ಇಂತಹ ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ಏನೇನು 
ಮೂಲಭೂತ ಅಂಶಗಳು ಇರಬೇಕು 
ಎಂದು ಹೇಳ ಕೊಡಖಬೇಕಾಗಬಹುದಾದರೂ, 
ಈ ಅಭ್ಯಾಸಗಳಲ್ಲ, ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗೂ ಗಾತ್ರಗಳ ಬದ್ಧೆ ತಮ್ಮದೇ 
ಆದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಹೊರಹಾಕಲು 


ನಾರ್ಡೇ।3 
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ಟವಾಫ ಪ್ಯಾರಗತು 
ಚಿಕ್ಕದರಿಲನ ಹಿನಿದು~ 
(ಕಟಗಅಗೆ 
ನೀಟರ್‌ಗತ್ಲ) 
ನೊಣ್ಣದರನರೆಗೂ 
ಏರಬಹುದು 
(ನಾರ್ನೇಟ್‌ಗಅಗೆ 
ಕಿರೋಮೀಟರ್‌ಗತಲ್ಲ)! 
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ಸಾಕಷ್ಟು ಅವಕಾಶಗಳೂ ಇರುತ್ತವೆ.ಇಐಂಥ 
ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ಚಿತ್ರಿತವಾಗಿರುವ ಹಲವಾರು 
ಗಹನವಾದ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು (ತಳಿವಿಜ್ಞಾನ, 
ಚಯಾಪಚಯ, ಜೀವವಿಕಾಸ) 
ಮುಂತಾದವನ್ನು, ಎಂಟನೇ ತರಗತಿಯ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಸರಿಯಾಗಿ ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳದೇ ಇರುವ ಸಂಭವವಿದೆ. 
ಆದರೂ ಸಹ, ಇಂತಹ ಕಾರ್ಯಗಳಲ್ಲ 
ತೊಡಗಿರುವಾಗ, ಅವರಿಗೆ ಇಂತಹ 
ಪದಗಳು ಮತ್ತು ಎಷ್ಟರ ಮಲಟ್ಟಗೆ ಅವುಗಳ 
ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು ಎನ್ನುವುದು 
ಪರಿಚಿತವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಜೊತೆಗೆ, ಈ ಅಭ್ಯಾಸ ಕಾರ್ಯದಿಂದ 
ಮಕ್ಕಳು ತಮ್ಮ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ತ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ 
ಕೆಲವು ಮಾನಕ ಗಾತ್ರ ಸೂಚಕಗಳ 

ಬಣ್ದೆ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು 
ಸಹಕಾರಿಯಾಗುತ್ತದೆ (ಡಬಲ್‌ ಹೆಲಕ್ಟ್‌ನ 
ವ್ಥಾಸ, ಕೆಂಪು ರಕ್ತ ಕಣಗಳ ಗಾತ್ರ, 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅರುವ ಅತಿ ದೊಡ್ಡ 
ಪ್ರಾಣಿ... ಮುಂತಾದವು). 


ಜೀವ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ವರ್ಗೀಕರಣದ 
ಚಿತ್ರಣ 

ಚಿತ್ರಕಲೆಯ ಮೂಲಕ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ 
ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳನ್ನು 
ಪರಿಶೋಧಿಸುವ ಅವಕಾಶ ಒದಗಿಸುವ 
ಮತ್ತೊಂದು ಪರಿಕಲ್ಲನೆಯೇ, ಜೀವಿಗಳ 
ವರ್ಗೀಕರಣ. ಈ ವಿಷಯವಾಗಿ 

ನಾನು ಎಂಟನೇ ತರಗತಿಯ ಒಂದು 
ತಂಡದೊಂದಿಗೆ ಮಾತುಕತೆ ನಡೆಸಿದಾಗ, 
"ಜೀವ ವೃಕ್ಷ'ದ ಕುರಿತಾಗಿರುವ ಹಲವಾರು 
ಚಿತ್ರಣಗಳ ಬದ್ದೆ ಮಾತನಾಡಿದೆ. 

ಇದು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 
ಜಾಗೃತಗೊಳಸುವಲ್ಲ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ. 
ಅವರು ಈ ವೃಕ್ಷವನ್ನು ತಮ್ಮದೇ ಆದ 
ರೀತಿಯಲ್ಲ ಚಿತ್ರಿಸಲು ತಯಾರಾದರು. 
ಈ ಪ್ರಾಜೆಕ್ಟ್‌ ಮಾಡುವುದಕ್ಕೆ ನಮ್ಮ 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲರುವ ಅತ್ಯುತ್ತಮ ಚಿತ್ರಕಲಾ 
ವಿಭಾಗವು ನಮ್ಮ ಸಹಾಯಕ್ಕೆ ಬಂದಿತು. 
ನಾನು ಜೀವವೃಕ್ಷವನ್ನು ಚಿತ್ರಕಲೆಯ 


ಹಲವಾರು ವಿಧಾನಗಕಲ್ಪ ಬಡಿಸುವ 
ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲದ್ದಾಗ ನನ್ನ ಸಹಾಯಕ್ಕೆ 
ಬಂದವರು ಚಿತ್ರಕಲೆಯ ಶಿಕ್ಷಕ ಶ್ರೀಕುಮಾರಿ 
ಜೆ.ಎಲ್‌. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ತಮ್ಮದೇ ಆದ 
ರೀತಿಯಲ್ಲ ಚಿತ್ರವನ್ನು ಬಡಿಸಲು ಅವರು 
ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸಿದರು. ನೇರವಾಗಿ ಗೋಡೆಯ 
ಮೇಲೆ ಚಿತ್ರಿಸುವ ಮ್ಯೂರಲ್‌ ಕಲೆಯನ್ನು 
ಅವರು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಕಲಅಸುವುದರ 
ಜೊತೆಗೆ, ಅದನ್ನು ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ ಮಾಡಿ 
ಮುಗಿಸಲು ಬೇಕಾದ ಶಕ್ತಿ ಸುಸ್ಲಿರವಾಗಿ 
ಇರುವಂತೆ ನೋಡಿಕೊಂಡರು. 


ಶಾಲೆಯ ಪ್ರಮುಖ ಗೋಡೆಯ ಮೇಲೆ 
ಅವರು ಚಿತ್ರಿಸಿದ ಪರಿಪೂರ್ಣ ಚಿತ್ರ 
4.ರಮೀಟರ್‌ 2.ರಮೀಟರ್‌ನಷ್ಟು 
ದೊಡ್ಡದಾಗಿತ್ತು (ಚಿತ್ರ 4). ತರಗತಿಗಕಲ್ಪನ 
ನಮ್ಮ ಚರ್ಚೆಗಳು ಯೋಜನೆಗೆ ಬೇಕಾದ 
ಆಸಕ್ತಿಯ ಕಿಡಿಯನ್ನು ಹೊತ್ತಿಸಿದರೂ, 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲ ತಮ್ಮದೇ 

ಆದ ಜೀವಂತಿಕೆಯನ್ನು ಪಡೆದಿತ್ತು. 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಸ್ವತಃ ತಾವಾಗೇ ಈ 


ಚಿತ್ರ 4. ಎಂಟನೇ ತರಗತಿಯಲ್ಪದ್ದಾಗ (2೦15-16) ಕೆಲವು ಮಕ್ಕಳು ಚಿತ್ರಿಸಿದ ಜೀವವೃಕ್ಷದ ಇತ್ತಿ ಚಿತ್ರ (ಮ್ಯೂರಲ್‌ ಚಿತ್ರಕಲೆ. 
ಕೃಪೆ: K. Natarajan. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC 
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ಯೋಜನೆಯನ್ನು ಕೈಗೆತ್ತಿಕೊಳ್ಳುವುದರ 
ಜೊತೆಗೆ, ಅನೇಕ ವಾರಾಂತ್ಯಗಳನ್ನು ಇದೇ 
ಕೆಲಸ ಕ್ಸ ಮೀಸಲಾಗಿಟ್ಟರು. 


ಈ ಮ್ಯೂರಲ್‌ ಚಿತ್ರವನ್ನು ಜಡಿಸುತ್ತಿದ್ದ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ನಡುವೆ ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದ 
ಸಂವಾದವನ್ನು ಶಿಕ್ಷಕನಾಗಿ ನಾನು 
ಕೇಳಅಸಿಕೊಂಡಾಗ ನನಗೆ ಸಾಕಷ್ಟು 
ವಿಚಾರಗಳು ತಿಆದುಬಂದಿತು. 3.5 
ಶತಕೋಟ ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಕೇವಲ 
ಒಂದು ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ ಗುಂಪಿನಿಂದ 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲನ ಎಲ್ಲಾ ಜೀವಿಗಳ 
ಉಗಮವಾಗಿದೆಯೆಂದು ನಾವು 

ನಮ್ಮ ತರಗತಿಗಕಲ್ಲ ಚರ್ಚೆಮೂಲಕ 
ತಿಆಮಕೊಂಡಿದ್ದರೂ ಆ ಅದ್ಭುತ 
ಕ್ಷಣವನ್ನು ಅನೇಕ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ನಿಜಕ್ಸೂ ಅನುಭವಿಸಿದ್ದು ಠ ವೃಕ್ಷದ 
ಕೊಂಬೆಗಳನ್ನು ಚಿತ್ರಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಕಾಲದಲ್ಲಯೇ. 
ಅಳದುಹೋದ ಪ್ರಭೇದಗಳು ಅಥವಾ 
ಜೀವವಿಕಾಸದ ಮೊಂಡುಕೊನೆ (0೩d 
end) ಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ರಚಿಸಬೇಕೆಂಬ 
ಚರ್ಚೆ I ಸ್ತಾಭಾವಿಕ ಆಯ್ದೆ 
ಸಿದ್ದಾಂತಕ್ಕೆ ಆಧಾರವಾಗಿರುವ ವಿವಿಧ 
ಬಲಗಳ ಬದ್ದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು 
ಉತ್ತಮವಾಗಿ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡರು. 
ಕಡೆಯದಾಗಿ, ಅವುಗಳನ್ನು ಅವರು 
ಕೊಂಬೆಗಳಂದ ಉದುರಿ ಹೋದ 
ಹಣ್ಣೆಲೆಗಳಂತೆ ಚಿತ್ರಿಸಿದರು. ಇಂತಹ 
ವಿಚಾರಗಳು ಜೀವವಿಕಾಸವನ್ನು ಇನ್ನಷ್ಟು 
ಅರ್ಥಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಮನಗಾಣಿಸುವುದರ 
ಜೊತೆಗೆ, ವಿಕಾಸವನ್ನು ಸದಾ ಲಂಬವಾಗಿ 
ಮತ್ತು ಪ್ರಗತಿಶೀಲವಾಗಿ, ಮಾನವನೇ 
ಅದರ ಶಿಖರದ ತುತ್ತ ತುದಿಯಲ್ಪರುತ್ತಾನೆ 
ಎಂದು ಬಂತೆ ಚಿತ್ರಿಸಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟತು. 


ಇದೊಂದು ಅದ್ಭುತ ದೃಶ್ಯಚಿತ್ರವಾಗಿ 
ಮೂಡಿಬಂದಿದ್ದರೂ., ಇದು ನನ್ನಲ್ಲ 
ಹಲವಾರು ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಹುಟ್ಟುಹಾಕಿತು. 
ಇಂತಹ ಕೆಲಸಗಳಗೆ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 

ಉದ್ದೇಶದ ಅವಶ್ಯಕತೆಯುದೆಯೇ? 

ಇದು ಚಿತ್ರಕಲೆಯಾಗಿರುವುದರ 

ಜೊತೆಗೆ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನೂ 
ಒದಗಿಸುವಲ್ಪ 'ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಬೇಕೆ? j 
ಪ್ರಾಜೆಕ್ಟ್‌ನಿಂದ ಕಅಕೆಯು ಶಿಕ್ಷಕಿಯು 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುವುದರ 
ಮೇಲೆ ನಿರ್ಭರವಾಗಿದೆಯೇ (ಈ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಜೀವವಿಕಾಸದ 
ಸಂಬಂಧಗಳಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ) ಅಥವಾ 
ಸುರಚಿತವಾಗಿರದಿದ್ದರೂ ಸಹ ಇದರಿಂದ 
ಒಂದಿಲ್ಲ ಒಂದು ಕಲಕೆ ಹೊರಬಂದರೆ 
ಸಾಕೇ? ಈ ಯೋಜನೆಯ ಅಂತ್ಯದಲ್ಲ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಜೀವಿ ವರ್ಗೀಕರಣವನ್ನು 


ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ಅರ್ಥಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕಾದ ಅಗತ್ಯವಿದೆಯೇ? 
ಅಥವಾ ಇತರೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಮತ್ತು 
ಶಿಕ್ಷಕರಿಗೆ ಸ್ಫೂರ್ತಿನೀಡುವ., ಎಲ್ಲರೂ 
ಮೆಚ್ಚುವ. ಪ್ರಶಂಸಿಸುವ ಸುಂದರವಾದ 
ಚಿತ್ರಕಲೆಯೊಂದು ಹೊರಬಂದರೆ ಸಾಕೇ? 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಮನಸ್ಸಿನ ಮೇಲೆ 

ಇಂತಹ ಯೋಜನೆಗಳ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು 
ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಇನ್ನೂ ಬಹಕ ಸಮಯವಿದೆ. 
ಆದರೆ, ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅನ ಜೀವಿಗಳ ಬಧ್ದೆ 
ಮುಂದೆ ತಮ್ಮ ಜೀವನದಲ್ಲಿ ಎಂದಾದರೂ 
ತಿಆಮಕೊಳ್ಳಬೇಕೆಂದು ಅನ್ನಿಸಿದಾಗ ಇಲ್ಲಿ 
ಕಅತ ನೆನಪುಗಳು ಹಸಿರಾಗಿ ಅವರು 
ಇದರಲ್ಲಿ ಮುಂದುವರೆಯಬಹುದು ಎಂದು 
ಆಶಿಸೋಣ. 


ನಿಸರ್ಗದ ದಿನಚರಿ 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಅದನ್ನು 
ಪ್ರಜ್ಞಾಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ಮಾಡದಿದ್ದರೂ, 
ಜೈವಿಕ ಕಲೆ- ಚಿಕ್ಕ್ಷದೋ ಅಥವಾ 
ದೊಡ್ಡದೋ ಹಲವಾರು ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲ 
ಹುಟ್ಟುತ್ತಲೇ ಇರುತ್ತದೆ. ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಪರಿಕಲ್ಲನೆ ಅಥವಾ 
ವಿದ್ಯಮಾನವನ್ನು ದಾಖಲಅಸುವ 
ಉದ್ದೇಶದಿಂದ ಚಿತ್ರಿತವಾದ ರೇಖಾಚಿತ್ರವು 
ಕಲಾತೃಕವಾಗಿಯೂ ಇರಬಹುದು. 


ಎಲ್ಲ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ದಿನನಿತ್ಯವೂ ತಮ್ಮ 
ಶಾಲೆಯ ಹತ್ತಿರ ಮತ್ತು ಸುತ್ತಮುತ್ತಲೂ 
ಕೈಗೊಳ್ಳುವಂತಹ ನಿಸರ್ಗ ನಡಿಗೆಯ 
ದಾಖಲೆ ತಯಾರಿಸುವಲ್ಪ, ತಮ್ಮ 
ಸೃಜನಶೀಲತೆಯನ್ನು ತೋರಿಸಲು 
ಒಳ್ಳೆಯ ಅವಕಾಶವಿದೆ. ಈಗ ಹಲವಾರು 
ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕಂಡುಬರುವ 
ಈ ನಿಸರ್ಗ ನಡಿಗೆಯುಂದ, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ತಮ್ಮ ವೀಕ್ಷಣಾ ಕೌಶಲ್ಯವನ್ನು 

ಅಭವೃದ್ಧಿ ಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದರೊಂದಿಗೆ 
ತಮ್ಮ ಶಾಲೆಯ ಆವರಣದಲ್ಪರುವ 

ಜೀವ ವೈವಿಧ್ಯತೆಯ ಪರಿಚಯವನ್ನೂ 
ಪಡೆಯಬಹುದು. ಈ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು 
ಅವರು ಪುಸ್ತಕದಲ್ತ್ಲ ದಾಖಅಸುವಂತೆ 
ಪ್ರೇರೇಪಿಸಬಹುದು. ಜೊತೆಗೆ ಅಲ್ಲಲ್ಲ 
ತಾವು ಪರಿಶೋಧಿಸಿದ ಸ್ಥಳಗಳನ್ನು 
ಚಿತ್ರಗಳ ಮೂಲಕ ತೋರಿಸುವಂತೆ 


ಪ್ರೋತ್ಪಾಹಿಸಬಹುದು. ತಮ್ಮೆಲ್ಲಾ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 


ಒಗ್ಗೂಡಿಸಿ ಅತ್ಯಂತ ಸಂತೋಷ ಮತ್ತು 
ಉತ್ಪಾಹದಿಂದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಇಂತಹ 
ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ದಾಬಆಸುತ್ತಾರೆ. 
ಮೇಲಾಗಿ, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ 
ಸದ್ದಿಲ್ಲದೇ. ಒಂದು ಗಂಟಿ ಕಾಲ ತಮ್ಮ 
ದಿನನಿತ್ಯದ ನಡಿಗೆಯ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು 
ದಾಖಅಸುವಲ್ಲ ಮುಳುಗಿ ಹೋಗಿರುತ್ತಾರೆ! 
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ತೀಕ್ಷ್ಮ ಅವಲೋಕನಗಳಂ೦ದ ಕೂಡಿದ ಈ 
ಚಟುವಟಕೆಯಿಂದ, ಅವರ ಚಿಂತನೆಯ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯು ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾಗಿಯೇ 
ನಿಧಾನವಾಗುತ್ತಾ ಬರುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಮಾಡದ 
ಪಕ್ಷದಲ್ಲ ತಾವು ನಿರ್ಲಕ್ಷಿಸಬಹುದಾಗಿದ್ದ 
ಅಥವಾ ತಮ್ಮ ಗಮನದಿಂದ 
ದೂರವಾಗಬಹುದಾಗಿದ್ದ ಹಲವು ವಿವರಗಳು 
ಅಥವಾ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ (ಕೀಟಗಳು ಬಟ್ಟ 
ಪೊರೆ, ಕಲ್ಲನ ವಿನ್ಯಾಸಗಳು. ಪ್ರಾಣಿಗಳ 
ಹೆಜ್ಜೆಗುರುತುಗಳು) ಬಧ್ವೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ಅರಿವನ್ನು ಮೂಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ. ಹೀಗೆ 
ತಮ್ಮ ಅವಲೋಕನಗಳನ್ನು ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸಿ 
ದಾಖಲಸಿದಾಗ, ಅವರ ಕೈಗಳನ್ನು 
ಮುಕ್ತವಾಗಿಸಿ ಒಮ್ಮೊಮ್ಮೆ ಉತ್ತಮ ಚಿತ್ರಕಲೆ 
ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. 


ಈ ದಿನಚರಿ ಬರೆಯುವುದನ್ನು ನಾನು 
ವೈವಿಧ್ಯಮಯವಾಗಿ ಬಳಸಿಕೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ನಾಮು ನನ್ನ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ರಜಾದಿನಗಳಲ್ಲ 
ಪರೀಕ್ಷಿಸುವಂತೆ ಕೊಟ್ಟ ಸವಾಅನಲ್ಲ. 
ಇದೂ ಸಹ ಒಂದು. ಒಂದು ತಿಂಗಳು 
ಒಂದೇ ಪ್ರದೇಶವನ್ನು ಪ್ರತಿ ದಿನ ಐದು 
ಷಗಳ ಕಾಲ ಗಮನವಿಟ್ಟು ನೋಡಿ 

ತಾವು ಗಮನಿಸಿದ್ದನ್ನು ದಾಖಅಸುವಂತೆ 
ನಾಮು ನನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಹೇಳದ್ದೆ. 
ಈ ಕಾಲಾವಧಿಯು ಮುಗಿದ ನಂತರ, 
ಒಂದೇ ಪ್ರದೇಶವನ್ನು ದಿನನಿತ್ಯವೂ 
ಗಮನಿಸಿ ನೋಡುವುದರಿಂದ 
ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ವಿವರಗಳನ್ನು 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತೇ ಎಂದು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೇ ನಿರ್ಧರಿಸಬೇಕಾಗಿತ್ತು. 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ತಮ್ಮ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲ 
ಸ್ಥಳವನ್ನು ಈ ಪ್ರಕಾರ 
Lr ಅದರೊಂದಿಗೆ 
ತಮ ನ್ನು ಜೊತೆಗೂಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದರಿಂದ 
ತಮ್ಮದೆ೦ಬ ಭಾವನೆಯೂ 
ಮೂಡಿಬಂದು, ತಮ್ಮ ಸುತ್ತಅನ 

ರಿಸರದ ಬಣ್ಣೆ ಕಾಕಜಯನ್ನು ತೋರುವ 
ಮನೋಭಾವ ಬೆಳೆಯುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಇಡದೆ 

ನ್ನುವುದು ನನ್ನ ನಂಜಕೆಯಾಗಿತ್ತು. 
ಈ ದಿನಚರಿಯಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ತಮ್ಮ 
ವೀಕ್ಷಣೆಯನ್ನು ದಾಬಅಸುವ ಜೊತೆಗೆ, 
ಚಿತ್ರಕಲೆಯನ್ನು ಜಡಿಸುವಾಗ ಅವರಿಗಾದ 
ಆನಂದದ ಅನುಭವದ ಅಂಶವೂ 
ಸೇರಿತ್ತು 
(ಚಿತ್ರ 5). 


ಈ ದಿನಚರಿ ಬರೆಯುವುದರಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು 
ಆನಂದವು ವಿಜ್ಞಾನದ ಹಿನ್ನೆಲೆಯೇ ಇರದಿದ್ದ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೂ ತರಗತಿಗಳ ಹೊರಗೆ ಮತ್ತು 
ಪಠ್ಯಕ್ರಮಕ್ಸೂ ಮೀರಿ ಇದನ್ನು ಬಳಸಿದ್ದರಿಂದ 
ದೊರೆತಿತ್ತು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ. ಶಾಲೆಯನ್ನು 


ಕಆವನ್ನು ಹುತ್ತುವರೆನಿರುವ ಮತ್ತೊಂದು ಕೆರೆ: - 


ಚಿತ್ರ ೮. ದಿನಚರಿ 


ಕೃಪೆ: Aman Gwjwn (ICSE 2018), Rishi Valley School. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 


ನೋಡಲು ಬರುವವರಿಗೆ ಸಹಾಯವಾಗುವಂತೆ 
ತಮ್ಮ ಶಾಲೆಯ ಆವರಣದಲ್ಲರುವ 
ಜೀವವೈವಿಧ್ಯತೆಯನ್ನು ತಿಅಸಲು ಚಿರಪರಿಚಿತ 
ಮಾರ್ಗಗಳ ನಕ್ಷೆಯನ್ನು ಜಡಿಸುವ 

ವಿಚಾರದ ಬಗ್ಗೆ ಕಾರ್ಯ ಕೈಗೊಂಡಿದ್ದೆವು. 

ಈ ವಿಚಾರವನ್ನು ತಿಆಸಿ ಒಂದು 
ಕಚ್ಚಾನಕಾಶೆಯನ್ನು ಕೊಡುತ್ತಿದ್ದಂತೆಯೇ, 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿನಿಯೊಬ್ಬಳು ಎಲ್ಲರೂ ಬೆರಗಾಗುವ 
ರೀತಿಯಲ್ಲ ನಕ್ಷೆಯೊಂದನ್ನು ತಯಾರಿಸಿಯೇ 
ಬಟ್ಟಕು. ಈ ನಕ್ಷೆಯಲ್ಲ ಒಂದೆಡೆ 
ಕಾಲುದಾರಿಂದ್ದರೆ ಮತ್ತೊಂದು ಬದಿಯಲ್ಲ 
ಅಲ್ಲ ಕಾಣ ಸಿಗುವ ಮರ-ಗಿಡ, ಹಕ್ಕಿ 

ಮತ್ತು ಕೀಟಗಳನ್ನು ಆಕರ್ಷಕ ಬಣ್ಣಗಳ೦ದ 


ಚಿತ್ರಿಸಲಾಗಿತ್ತು (ಚಿತ್ರ ಅ). 


ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಚಿತ್ರದಲ್ಲೂ ಚಿತ್ರಕಲಾ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯ ಕಲಾತ್ಯಕತೆ 
ಜಂಜತವಾಗಿದ್ದರೂ., ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಅದು ನಿಖರವಾಗಿತ್ತು. ಈ 
ನಕ್ಷೆಯ ದೆಸೆಯಿಂದ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ 
ಆಸಕ್ಷಿಬರದ ಯಾವುದೇ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗೂ 
ತನ್ನ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲ ಪರಿಸರದೊಂದಿಗೆ 
ಸಂಬಂಧ ರೂಪಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಅವಕಾಶ 
ದೊರೆಯುತು. ಬಹುಶಃ ಇಂಥ ಸಂಪಕ 
ಉಂಬಾದುದರಿಂದಲೇ ಜೀವರೂಪ ಅಥವಾ 
ಭೂದ್ಯಶ್ಯವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಿನಿಷ್ಠವಾಗಿ ಚಿತ್ರಿಸುವ 
ಆಯ್ದೆಯನ್ನುಈ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿನಿ ಮಾಡಲಲ್ಲ. 


ಕಟ್ಟಕಡೆಯ ಕೆಲವು ಆಲೋಚನೆಗಳು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ತಮ್ಮ ಸೃಜನ 
ಶೀಲತೆಯನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸುವುದರ 

ಜೊತೆಗೆ ಪಾಠಗಳನ್ನೂ ಕಲತ ಕೆಲವು 
ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ನಾನು ಈ 
ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಹಂಚಿಕೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. ಒಬ್ಬ 
ಅಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿ ವನಗೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು 
ತಮ್ಮ ಚಿತ್ರಕಲೆಯಲ್ಲ ಜೀವ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡಿರುವುದು 
ನಿಜಕ್ಸೂ ಆಸಕ್ತಿದಾಯಕ ಮತ್ತು 
ಸ್ಫೂರ್ತಿದಾಯಕ ವಾಗಿದ್ದವು. ಆದರೆ, ಈ 
ಎಲ್ಲಾ ಪ್ರಯತ್ನಗಳ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಫಲಅತಾಂಶ 
ಇದೇ ಎಂದು ನಿಖರವಾಗಿ ತೋರಿಸುವುದು 
ಮಾತ್ರ ನನ್ನಲ್ಲನ್ನೂ ಅಪ್ಪಷ್ಟವಾಗಿಯೇ 
ಉಳದಿದೆ. ಕೆಲವು ಸನ್ನಿವೇಶಗಳಲ್ಲ, 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಸೃಜನಶೀಲಕೆಲಸದಲ್ಲ 
ತಮ್ಮನ್ನೇ ತಾವು ಸಂಪೂರ್ಣ 
ತೊಡಗಿಸಿಕೊಂಡಾಗ ಅವರು ಈ ಜೀವ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಸತ್ಯಗಳನ್ನು ಒಳ ಅರಿವುಗಳ೦ದ 
ಅಥವಾ ತಮ್ಮ ಅವಲರೋಕನಗಳಂ೦ದ 
ಪಡೆಯುತ್ತಾರೆ; ಬಹುಶಃ ಇದೇ ನಮಗೆ 
ಅಗತ್ಯವಾಗಿರುವುದು. ಅನೇಕ ವೇಳೆ, 
ಇಂತಹ ಚಿತ್ರಕಲೆಯನ್ನು ಬಡಿಸುವಾಗ 
ಮಾಡುವ ಸೂಕ್ಷ ಅವಲಟಲೋಕನವೇ 

ಈ ಜಗತ್ತನ್ನು ಇನ್ನೂ ಚೆನ್ನಾಗಿ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ತುವಲ್ಲ ನಮಗೆ 
ಸಹಕಾರಿಯಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ವಸ್ತುಗಳ 
ಪಾರಸ್ಪರಿಕ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಇನ್ನೂ 
ಚೆನ್ನಾಗಿ ಮನಗಾಣುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 
ನಿಮ್ಮ ಸುತ್ತ ಏನು ನಡೆಯುತ್ತಿದೆ ಎಂಬುದರ 
ಬದ್ಧೆ ಗಮನ ಹರಿಸಿದಾಗ ತರಗತಿಗಳಲ್ಲ 
ಹೊಸ ಆಲೋಚನೆಗಳು ಸಹಜವಾಗಿ 
ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಶಾಲಾ ಮಕ್ಕಳು 
ಸದಾ ಆಕರ್ಷಿತರಾಗುವ ಮಾನವ ಶರೀರದ 
ವಿಷಯದ ಸುತ್ತ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕದಲ್ಲ ಕೊಟ್ಟರುವ 
ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಮೀರಿ ನೋಡುವಂತೆ 
ಉತ್ತೇಜಸಲು ಅನೇಕ ಚಿತ್ರಕಲೆ ಸಂಬಂಧಿತ 
ಚಟುವಟಕೆಗಳನ್ನು ರಚಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. ಈ 
ನಮ್ಮ "ಒಡಲೆಂಬ ಮನೆ'ಯನ್ನು ಅದರ 
ಸೌಂದರ್ಯವನ್ನು ಜಂಜಸುವಂತೆ ಮತ್ತು 
ಅದು ಇತರೆ ಜೀವಿಗಳೊಂದಿಗೆ ಹೊಂದಿರುವ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ತೋರಿಸಿಕೊಡುವುದಕ್ಕೆ 
ಸಾಕಷ್ಟು ಮಾರ್ಗಗಳು ಇದೆಯಲ್ಲವೇ. 
ಮತ್ತೊ೦ದು ಉದಾಹರಣಿಯಲ್ಲ, 'ಜೀವ 
ವೃಕ್ಷ'ದ ವೈವಿಧ್ಯ ಮಾದರಿಯೆಂದೇ 
ಕರೆಯಲ್ಲಡುವ ಹಿಲ್ಲೀಸ್‌ ಪ್ಲಾಟ್‌ 

ಎಂಬ ಚಿತ್ರದಲ್ಲ ಜೀವವಿಕಾಸದ ವಿವಿಧ 
ಜೀವಿಗಳ ನಡುವಿನ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು 
ವಿಶಿಷ್ಟವಾಗಿ ಚಿತ್ರಿಸಲಾಗಿದ್ದು, ಮರದ 
ಒಂದು ಕೊನೆ ಅದರ ಇನ್ನೊಂದು 
ಕೊನೆಯನ್ನು ಸೇರುವಂತೆ ವೃತ್ತಾಕಾರದಲ್ಲ 
ಚಿತ್ರಿಸಲಾಗಿದೆ ಅದನ್ನು ಮಕ್ಕಳು 
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ಕೃಪೆ: Painted by Rahi de Roy (SC 2016), Rishi Valley School. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 
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ವರ್ಣಚಿತ್ರವಾಗಿ ರಚಿಸಬಹುದು. ಈ ಮತ್ತೊಂದು ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ನನ್ನ ಇತಿಹಾಸವನ್ನು ಈ ನಡಿಗೆ ಕ್ರಮಿಸುತ್ತಿದ್ದು. 


ಚಿತ್ರದ ಸಾಕಷ್ಟು ಇತರೇ ಮಾದರಿಗಳು ಮುಂದಿಟ್ಟರು. ಅದೇನೆಂದರೆ, ಭೂಮಿಯ ಈ ಮಾರ್ಗದಲ್ಲ ಪ್ರಮುಖ ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು 
ಈಗ ಲಭ್ಯವಿದ್ದು. ಕೆಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಉಗಮದಿಂದ ಆರಂಭವಾಗಿರುವ ಶಿಲ್ಪ, ಚಿತ್ರಕಲೆ ಮತ್ತು ಕಲ್ಲನ ಕೆತ್ತನೆಯ 
ಅದನ್ನು ಹಚ್ಚೆಯಂತೆ ತಮ್ಮ ದೇಹದ ಜೀವವಿಕಾಸದ ಕಾಲಪಥವನ್ನು ನಡಿಗೆಯ ಮೂಲಕ ಜಂಬಸಬಹುದು. ಹೀಗೆ 

ಮೇಲೆ ಚತ್ರಿಸಿಕೊಂಡಿರುತ್ತಾರೆ. ಭೂದೃಶ್ಯ ಹಾದಿಯ ಮೂಲಕ ತಿಅಸುವ ಪ್ರಯತ್ನ. ಸಾಧ್ಯತೆಗಳಗೆ ಕೊನೆಯೆಂಬುದಿಲ್ಲ. 


ವಿವ್ಯಾಸಕರಾಗಿರುವ ನನ್ನು ಗೆಳಯರೊಬ್ಬರು ನಾಲ್ದು ಶತಕೋಟ ವರ್ಷಗಳ ಭೂಮಿಯ 


Note: Credits for the image used in the background of the article title: Haeckel Muscinae (Mosses). Source: Ernst Haeckel, Kunstformen der Natur or Art forms 
in Nature (1904), plate 72: Muscinae, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Haeckel_Muscinae.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ಕೌಸ್ತುಭ್‌ ರಾವ್‌ ಅವರು ರಿಶಿ ವ್ಯಾಅ ಶಾಲೆಯಲ್ಲ 2೦1 ರಿಂದ 2೦17 ರವರೆಗೂ ಶಿಕ್ಷಕರಾಗಿ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಇದಕ್ಕೂ ಮೊದಲು ಅವರು 


ಬೆಂಗಳೂರಿನ ನ್ಯಾಷನಲ್‌ ಸೆಂಟರ್‌ ಫಾರ್‌ ಬಯಲಾಜಕಲ್‌ ಸೈನ್ಸಸ್‌ನಲ್ಪದ್ದರು. ಅವರನ್ನು ನೀವು ೩hಂರಗu@9mi.ಂm ನಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 
ಅನುವಾದ: ಚಂದ್ರಿಕಾ ವಿಜಯೇಂದ್ರ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಕ್ಷಮಾ ಭಾನುಪ್ರಕಾಶ್‌ 
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ಜೇಡಗಳು: 


ನಮ್ಮ ನಡುವೆಯೇ 
ಆರುವ ನೇಕಾರರು 
ಮತ್ತು ಹೊಂಚು 


Ww _ ee 


ROES CoP SOCER 


ಬೇಬೆಗಣಾರರು 


ವೀಣಾ ಕಪೂರ್‌ ಮತ್ತು ದಿವ್ಯ ಉಮ 


ಅವು ಚಿಕ್ಕದಾಗಿರಬಹುದು, 
ಆದರೆ ನಮ್ಮಂತೆಯೇ ಜೇಡದ 
ಜೀವನದಲ್ಲ ತುಂಬಾ ಕೌತುಕದ 
ಅಂಶಗಳರುತ್ತವೆ. ಜೇಡಗಳು 
ತಮ್ಮ ಬಲೆಗಳನ್ನು ಎಲ್ಲಿ 
ಕಟ್ಟಬೇಕು ಮತ್ತು "ಆಹಾರವನ್ನು 
ಹೇಗೆ ಹುಡುಕಬೇಕು 

ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಬೇಕು. 

ತಮ್ಮ ಶತ್ರುಗಳಂದ ಹೇಗೆ 


ಪಾರಾಗಬೇಕು, ಸಂಗಾತಿಯನ್ನು 


ಹೇಗೆ ಹುಡುಕಬೇಕು ಮತ್ತು 
ತಮ್ಮ ಮರಿಗಳ ಪಾಲನೆಯನ್ನು 
ಹೇಗೆ ಮಾಡಬೇಕು ಎಂದು 
ನೋಡಬೇಕು. ಕುತೂಹಲವೇ? 
ಜೇಡಗಳ ಮನೋಹರ 
ಪ್ರಪಂಚವನ್ನು ನಮ್ಮ ಜೊತೆ 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯುರಿ. 


ಜೇಡಗಳು ಎಂದಾಕ್ಷಣ ನಮ್ಮಲ್ಲ ಅನೇಕ 
ಭಾವನೆಗಳು ಮೂಡುತ್ತವೆ. ಹೆದರಿಕೆ 
ಹುಟ್ಟಸುವ ರೋಮಭರಿತ, "ಹರಿದಾಡುವ' 
ಎಂಟು ಕಾಲುಗಳುಳ್ಳ ಟಆರಾನ್‌ಟ್ಲುಲಗಳು:; 
ಮನೆಯಲ್ಲ ಆಗಾಗ ಸ್ವಚ್ಛದೊಆಸಬೇಕಾಗಿರುವ 
ಜೇಡರಬಲೆಗಳ ಮೈ ನಡುಗಿಸುವ ನೆನಪು: 
ಅಥವಾ ರೇಷ್ಠೆಯನ್ನು ತನ್ನು ಮಣಿಕಟ್ಟನಿಂದ 
ಚಿಮ್ಮಿಸಿ ಅನೇಕ ಜೀವಗಳನ್ನು ಉಳಸುವ 
ಮಾರ್ವೆಲ್‌ ಕಾಮಿಕ್ಹ್‌ನ ಹೀರೋ 
ಸ್ರೈಡರ್‌ಮ್ಯಾನ್‌ (ಜೇಡ ಮಾನವ)ನನ್ನು 
ನೋಡಿದಾಗ ಉಂಬಾಗುವ ಉನ್ಯಾದ. 
ನೆನಪಾಗುತ್ತವೆ. 


ಹಾಗಾದರೆ ಜೇಡ ಎಂದರೇನು? 
ಆರ್ತೋಪೋಡ್ಹ್‌ (ಗ್ರೀಕ್‌: ಆರ್ತೋ 

= ಜಂಟ ಕೀಲುಗಳರುವ, ಹೋಡ = 
ಕಾಲುಗಳು) ಎನ್ನುವ ಪ್ರಾಣಿಗಳ ದೊಡ್ಡ 
ಗುಂಪಿಗೆ ಜೇಡಗಳು ಸೇರುತ್ತವೆ. ಇವಕ್ಕೆ 
ಎಂಟು ಕಾಲುಗಳು ಮತ್ತು ಎರಡು ವಿಷದ 
ಮುಳ್ಳುಗಳು ವಿಷವನ್ನು ಚುಚ್ಚಿ ಬೇಟಿಯನ್ನು 
ಮೂರ್ಛೆಗೊಳಸಲು ಇರುತ್ತವೆ. ಚೇಳುಗಳು, 
ಚಾಟ ಚೇಳುಗಳು, ಚಿಕ್ಲಾಡು. ಉಣ್ಣಿ ಮತ್ತು 
ಹಾರ್ವೆಸ್ಟ್‌ಮೆನ್‌ಗಳು ಜೇಡಗಳ ಅತಿ ಹತಿರದ 


ಸಂಬಂಧಿಗಳು. ಅತೀವ ಪ್ರಭೇದ ವೈವಿಧ್ಯತೆಗೆ 
ಜೇಡಗಳು ಹೆಸರುವಾಸಿ. ಅಂಬಟಾರ್ಟಕವನ್ನು 
ಹೊರತುಪಡಿಸಿ ಪ್ರಪಂಚದ ಬಹುತೇಕ 

ಎಲ್ಲಾ ಭಾಗಗಳಲ್ಪ್ಲಯೂ ಜೇಡಗಳು ಇವೆ. 
ಎಲ್ಲಾ ರೀತಿಯ ವಾಸಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಯೂ ಇವೆ. 
ಆಲ್ಲಯವರೆಗೂ 4ರ, ೦೦೦ಕ್ಷೂ ಅಧಿಕ 

ಜೇಡ ಪ್ರಭೇದಗಳನ್ನು ಪ್ರ ಪ್ರಪಂಚದಾದ್ಯಂತ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದಾರೆ. ಇವುಗಳಲ್ಪ 
5೨ ಕುಟುಂಬಗಳಗೆ ಸೇರಿದ 14೦೦ಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚು 
ಪ್ರಭೇದಗಳು ಭಾರತದಲ್ಲೇ ಇವೆ. 


ಇದು ಬಹಳ ದೊಡ್ಡ ಸಂಖ್ಯೆ ಎಂದೆನಿಸಿದರೂ 
ಬಹುತೇಕ ಪ್ರಕೃತಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಮತ್ತು 
ಜೇಡಗಳ ವರ್ಗೀಕರಣ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರು ಐದಕ್ಕಿಂತ 
ಅನೇಕ ವಿಧವಾದ, ನಮಗೆ ಧನ್ನೂ ತಿಆಯದ 
ಜೇಡಗಳು ಇವೆ ಎಂದು ಯೋಚಿಸುತ್ತಾರೆ. 
ನಿಜವೆಂದರೆ ಪ್ರಪಂಚದ ಅನೇಕ 
ಭಾಗಗಳಲ್ಲರುವ ಜೇಡಗಳ ಮಾದರಿಗಳನ್ನೇ 
ನಾವು ನೋಡಿಲ್ಲ. ಇವುಗಳನ್ನು ಅರಸಿ 
ನೋಡುವವರೂ ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ! 
ಆದ್ದರಿಂದ ಜೇಡಗಳ ಹೊಸ ಪ್ರಭೇದಗಳನ್ನು 
ಸತತವಾಗಿ ಪ್ರಪಂಚದ ವಿವಿಧ ಭಾಗಗಳಂದ 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲಾಗುತ್ತಿದೆ ಎನ್ನುವುದು 
ಆಶ್ಚರ್ಯದ ವಿಷ ಷಯವಲ್ಲ. ಇವುಗಳನ್ನು 
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ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಮೇಲೆ, ವಿವಿಧ ಪ್ರಭೇದಗಳಾಗಿ 
ವರ್ಗೀಕರಣ ಮಾಡುವುದೂ ದೊಡ್ಡ 
ಸವಾಲೇ ಸರಿ! ಅರಾಕ್ಸಾಲಜಿಸ್ಟ್‌ ಸ್‌ಗಳು 
ಅಂದರೆ ಜೇಡಶಾಸ್ತಜ್ಞರು (ಜೇಡಗಳನ್ನು 
ಕುರಿತು ಅಧ್ಯಯನ ನಡೆಸುವವರು) 


ಜೇಡಗಳ ಸಂತಾನೋತ್ಪತ್ತಿಯ ಅಂಗಗಳನ್ನು 


ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿ ವರ್ಗೀಕರಿಸುತ್ತಾರೆ 
ಎನ್ನುವುದು ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ಅಂಶ. 


ತೆಳುನಾಜೂಕಿನ ಜೇಡರ ಎಳೆಗಳು 
ಮತ್ತು ರೇಷ್ಕಮೆಯ ದಾರಗಳು 


ಎಲ್ಲಾ ಜೇಡಗಳೂ ನೂಲನೆಕೆಯನ್ನು 
ತಯಾರಿಸುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಜೇಡಗಳು 
ಮಾತ್ರವೇ ರೇಷ್ಠೆಯನ್ನು ತಯಾರಿಸುವ 
ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಎಂದಲ್ಲ. ರೇಷ್ಮೆ ಹುಳುವೂ 
ಸೇರಿದಂತೆ ಅನೇಕ ಕೀಟಗಳು ರೇಷ್ಠೆಯನ್ನು 
ತಯಾರಿಸುವ ಶಕ್ತಿ ಹೊಂದಿವೆ. ಆದರೆ 
ಜೇಡಗಳು ವಿವಿಧ ಕ್ರಿಯೆಗಳಗೆ ತನ್ನ 
ರೇಷ್ಠೆಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುವಂತೆ 
ಖೇರೆ ಯಾವ ಕೀಟಗಳೂ ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ. 
ತಮ್ಮ ಬಲೆಯನ್ನು ನೇಯಲು ಜೇಡಗಳು 
ರೇಷ್ಠೆಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತವೆ. 
ಜೊತೆಗೆ ತಮ್ಮ ರಕ್ಷಣೆಗೆ ಮತ್ತು ಒಂದು 
ಸ್ಥಳದಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ಸ್ಥಳಕ್ಕೆ ಹೋಗಲು 
ನೂಲುದಾರಿಯನ್ನು ಎಳೆದು ಕಟ್ಟಲು 
ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತವೆ. ರೇಷ್ಠೆಯನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಮೆತ್ತನೆಯ ರಕ್ಷಣೆಯ 
ತಾಣವನ್ನು ಕಟ್ಟಕೊಂಡು ಪರಭಕ್ಷಕರಿಂದ 
ತಪ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಅಂಗ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಸುಳವಿನಿಂದ ಹೆಣ್ಣು 

ಮತ್ತು ಗಂಡು ಜೇಡವನ್ನು ಬೇರೆಯಾಗಿ 
ತಿಆಯುತ್ತವೆ. ತಮ್ಮ ಮೊಟ್ಟೆ ಜೀಲಗಳನ್ನು 
ರಕ್ಷಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಜೇಡದ ರೇಷ್ಠೆಯು 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 1 ಜೇಡರ ಬಲೆಯ ರೇಷ್ಕೆ ಎಷ್ಟು ಗಟ್ಟಯಾಗಿದೆ? 


ಜೇಡದ ರೇಷೆ (ನೂಲಅನ ಎಳೆ) ಬಹಳ 
ಗಟ್ಟಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 'ಜೇಡದ ನೂಅನಷ್ಟು 
ಗಣ್ಟ' ಎನ್ನುವ 'ಪದಗುಚ್ಛ'ವನ್ನು ನೀವು 
ಕೇಳದ್ದಿರಬಹುದು. ಕೆಲವು ಜಾತಿಯ ಜೇಡಗಳ 
ರೇಷ್ಯೆಯನ್ನು ತುಂಡರಿಸಲು, ಒಂದು 
ಗಾತ್ರದ ಕೆವ್ಲಾರ್‌ (ಉಕ್ಕಿನಂತಿರುವ ಕೃತ್ರಿಮ 
ಸಂಶ್ಲೇಷಿತ ಎಳೆಯನ್ನು ತುಂಡರಿಸಲು 
ಬೇಕಾಗುವ ಶಕ್ತಿಗಿಂತ ಎಡ ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚು 
ಶಕ್ತ ಬೇಕು. ಜೇಡದ ನೂಲನೆಕೆಯು 
ಇಷ್ಟು ಗಟ್ಟಯಾಗಿರುವುದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಅದರ 
ಸ್ಥಿತಿಸ್ಥಾಪಕ ಮತ್ತು ಏಗ್ಗುವ ಗುಣ. ಕಳೆದ 
ದಶಕದ ಜೇಡದ ನೂಆನೆಳೆಯನ್ನು 
ಜೀವವ್ಯದ್ಯಕೀಯ ಅಪ್ವಯಗಳಲ್ಪ 
ಬಳಸುವ ಬಣ್ಣೆ ವ್ಯಾಪಕ sy 
ನಡೆದಿದೆ. ವಂಶವಾಹಿ ಎಂಜನಿಯರಿಂಗ್‌ 


ಹಲವಾರು ಸಂಕೀರ್ಣ ಪ್ರೊಟೀನ್‌ಗಳ 
ಮಿಶ್ರಣದಿಂದ ತಯಾರಾಗಿರುತ್ತದೆ. 

ಇದರ ಹೆಸರು ಸ್ಲೈಡ್ರೋಯುನ್‌. ಜೊತೆಗೆ 
ಕೆಲವು ಅಪಿಡ್‌ಗಳು, ಸಕ್ಷರೆ ಅಥವಾ 
ಬಣ್ಣಗಳು ಇರುತ್ತವೆ. (ಬಾಕ್ಸ್‌ 1 ನೋಡಿ) 
ಇದು ದವರೂಪದಲ್ಪ್ಲ ಜೇಡದ ಹೊಟ್ಟೆಯ 
ಹಿಂಭಾಗದಲ್ಲರುವ ರೇಷ್ಯೆ ಗ್ರಂಧಥಿಗಳಲ್ಲ 
ಸಂಗ್ರಹವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ರೇಷ್ಠೆ ಗ್ರಂಥಿಯು 
ಒಂದು ಬಲೂನಿನಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಉದ್ದವಾದ ನಾಳ ಇದ್ದು 
ತುದಿಯಲ್ಪ ಚಿಕ್ಕ ಮೂತಿ ಅಥವಾ ತುದಿ 
ಇರುತ್ತದೆ. (ಸ್ಲಿನ್ನರೆಟ್‌ ಎಂದು ಹೆಸರು) 


ಸ್ರವಿಸಿದ ಮೇಲೆ, ದ್ರವರೇಷ್ಕೆಯು ಗಾಆಯ 
ಸಂಪಕ ಬಂದ ಕೂಡಲೆ ಗಟ್ಟಿಯಾಗುತ್ತದೆ. 
ನಂತರ ತನ್ನು ವಿವಿಧ ಜೊತೆ ಕಾಲುಗಳನ್ನು 


ಜೇಡ ಸ್ರಿನ್ನರೆಬ್‌ಗಳಂದ ಬಂದ ರೇಷ್ಠೆಯನ್ನು 


ಎಳೆಯಲು. ಮತ್ತು ಬಲೆ ಹೆಣೆಯಲು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಈಗ ನೀವು 
ನೋಡಿದ ಹಾಗೆ. ಪ್ಲೈಡರ್‌ಮ್ಯಾನ್‌ನ 
ಮಣಿಕಟ್ಟನಿಂದ ರೇಷೆ ಚಿಮ್ಮುವುದು 
ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಸರಿಯಲ್ಲ. ಜೇಡದ ರೇಷ್ಠೆಗೆ 
ಇನ್ನೊಂದು ಗುಣವಿದೆ. ಇದರ ಪಿಹೆಚ್‌. 
ಆಮ್ಲೀಯವಾಗಿದ್ದು ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯ 

ಮತ್ತು ಶಿಲೀಂಧ್ರಗಳು ಅದರ ಮೇಲೆ 
ಆಕ್ರಮಣ ಮಾಡಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ! ಯಾವ 
ಉದ್ದೇಶಕ್ಕೆ ಬೇಕಾಗಿದೆ ಎನು ್ಸಿವುದರ ಮೇಲೆ 
ಜೇಡದ ರೇಷ್ಠೆಯ ಬಲ ಮತ್ತು ದಪ್ಪ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ 
ಜೇಡಗಳು ಕನಿಷ್ಟ ಆರು ರೀತಿಯ ವಿವಿಧ 
ರೇಷ್ಠೆಯನ್ನು (ಮತ್ತು ರೇಷ್ಯೆ ಗ್ರಂಥಿಗಳನ್ನು) 
ಹೊಂದಿವೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದೂ ವಿಧದ 
ರೇಷ್ಠೆಯನ್ನು ಹಿಂದೆ ಹೇರುವ ವಿವಿಧ 
ಕ್ರಿಯೆಗಕಲ್ಲ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದಕ್ಕೆ 
ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 


ವಿಧಾನಗಳಂ೦ದ ಸಂಶೋಧಕರು ಜೇಡದಲ 
ರೇಷ್ಠೆ ತಯಾರಿಸುವ ಜೀನ್‌ಗಳನ್ನು 
ಪ್ರತ್ಯೇಕಿಸಿದ್ದಾರೆ ಮತ್ತು ಇವುಗಳನ್ನು 
ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯ ಮತ್ತು ಸಸ್ತನಿಯ ವ 
ಜೇಡದ ರೇಷ್ಕೆಯನ್ನು ತಯಾರಿಸಲು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಈಗ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಜೇಡದ ರೇಷ್ಯೆ ಉತ್ಪಾದನೆಯನ್ನು 
ಅನುಕರಿಸಿ ಕೃತ್ರಿಮ ರೇಷ್ಠೆಯನ್ನು 
ತಯಾರಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 
ಜೇಡದ ರೇಷ್ಕೆಯನ್ನು ಆಧುನಿಕ ಔಷಧ 
ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲ ಒಂದು ನೈಸರ್ಗಿಕ ಪ ಪಾಅಮರ್‌ 
ಆಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸ ಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಇದು 
ನ್ಯೂರಾನ್‌ಗಳು (ಸರಕೋಶ) ಮತ್ತು 
ಮೃದ್ವಸ್ಥಿಗಳು (ಕಾರ್ಲಲೇಜ್‌) ಮತ್ತೆ 
ಬೆಳೆಯಲು ಸಹಾಯಮಾಡುತ್ತದೆ. 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


ನೇಕಾರರು ಮತ್ತು ಹೊಂಚು 
ಖೇಟಿಗಾರರು - ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ 
ಹೇಡಗಳು ಮತ್ತು ಇವುಗಳನ್ನು ಎಲ್ಲ 
ಕಾಣಬಹುದು 


ಜೇಡಗಳನ್ನು ಅವು ತಮ್ಮ ಬೇಟಿಯ 
ಆಹಾರವನ್ನು ಹಿಡಿಯುವ ರೀತಿಗೆ 
ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಎರಡು ವಿಶಾಲ 
ವರ್ಗಗಳನ್ನಾಗಿ ವಿಭಾಗಿಸಲಾಗಿದೆ. 

ತಮ್ಮ ಆಹಾರವನ್ನು ಹಿಡಿಯಲು 

ಬಲೆ ನೇಯುವಂಥವು ಮತ್ತು ಬಲೆ 
ನೇಯದಂಥವು. ಬಲೆ ನೇಯದ ಜೇಡಗಳು 
ಬೇರೆ ವಿಧಾನಗಳಂ೦ದ - ಚುರುಕಾಗಿ 
ಹೊಂಚು ಹಾಕಿ ಎರಗುವುದರಿಂದ, 
ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿ ಕೂರುವುದರಿಂದ ಮತ್ತು 
ಮರೆಮಾಚಿಕೊಳ್ಳುವುದರಿಂದ ತಮ್ಮ 
ಬೇಟಿಯನ್ನು ಹಿಡಿಯುತ್ತವೆ. ಈ ರೀತಿಯ 
ಒಂದು ಜೇಡ ಅಂಟನಂತಹ ವಸ್ತುವನ್ನು 
ಉಗುಳ ಬೇಟಿಯನ್ನು ಮೂರ್ಛೆಗೊಳಸಿ 
ಹಿಡಿಯುತ್ತದೆ! 


ಎ) ನೇಕಾರರು: ಬಲೆ ನೇಯುವ ಜೇಡಗಳು 
ತಮ್ಮ ವರ್ಗ ಅಥವಾ ಕುಟುಂಬದ ಮೇಲೆ 
ಅವಲಂ೦ಬಸಿ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಬಲೆಗಳನ್ನು 
ತಮ್ಮ ಬೇಟಿಯನ್ನು ಹಿಡಿಯಲು 
ನೇಯುತ್ತವೆ. (ಬಾಕ್‌ ೭2 ನೋಡಿ) ಕೆಲವು 
ಚಕ್ರಾಕಾರದ ಬಲೆಗಳನ್ನು ನೇಯುತ್ತವೆ. 
(ಆರ್‌ ಬಲೆ ಎಂದೂ ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ) 
ಅಥವಾ ಚಿಕ್ಕ ಗುಡಾರಗಳಂತಿರುವ 
(ಟಿಂಟ್‌ ವೆಬ್‌ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ). 
ಇನ್ನು ಹಲವು ನಾಜೂಕಾದ 
ಹಾಳೆಗಳಂತಿರುವ ಬಲೆಗಳನ್ನು 
ನೇಯುತ್ತವೆ. ಇವು ಮಂಜನ ಹನಿ ಜದ್ಧ 
ಬೆಳಗ್ಗೆ ಸಮಯದಲ್ಪ ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಎದ್ದು 
ಕಾಣುತ್ತವೆ. (ಚಿತ್ರ 1 ನೋಡಿ) 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 2. ಜೇಡಗಳು ತಮ್ಮ ಬಲೆಯಲ್ಲ 
ತಾವೇ ಸಿಕ್ಕಿಹಾಕಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆಯೇ? 


ತಮ್ಮ ಬೇಟಿಯಂತಲ್ಲದೆ, ಜೇಡಗಳು 
ತಮ್ಮ ಬಲೆಯಲ್ಲಿ ಸಿಕ್ಕಹಾಕಿಕೊಳ್ಳದೆ 
ನಡೆದಾಡಬಲ್ಲವು. ಏಕೆಂದರೆ 

ಜೇಡದ ಬಲೆಯಲ್ಲ ಅಂಟುವ ಮತ್ತು 
ಅಂಟದೇ ಇರುವ ಭಾಗಗಳವೆ. 
ಅಂಟುವ ಭಾಗಗಳ ಸುತ್ತ ಜೇಡಗಳು 
"ತುದಿಗಾಅನಲ್ಲ' ನಡೆಯುತ್ತವೆ. 
ಜಾಣತನದಿಂದ ಈ ಭಾಗಗಳನ್ನು 
ಶೀಘ್ರ ಚಲನೆಂಖಂದ ತಪ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 
ಇದಕ್ಕೆ ಸಹಾಯ ಮಾಡುವ ನೂರಾರು 
ದಟ್ಟವಾಗಿರುವ ರೋಮಗಳು ಅವುಗಳ 
ಕಾಲುಗಳಲ್ಪರುತ್ತವೆ. ಇವುಗಳ ಮೇಲೆ 
ಅಂಟದೇ ಇರುವಂತಹ ವಿಶೇಷ ಲೇಪನ 
ಇರುತ್ತದೆ. 


ಚಿತ್ರ: 1 ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಬಲೆಗಳು 


ಎ) ಒಂದು ಆರ್ಸ್‌ ಬಲೆ ಅ) ಒಂದು ಗುಡಾರ ಬಲೆ ಸಿ) ಒಂದು ಹಾಳೆ ಬಲೆ 
ಕೃಪೆ: 58. ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and copyright ಕೃಪೆ: Dinesh Valke, Wikimedia Commons. ಕೃಪೆ: James K. Lindsey, Wikimedia 
image used with permission. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:..._ Commons. URL: https://commons.wikimedia. 
web_-- tent_spider_web_(4305043541).jpg. org/wiki/File:Linyphia.hortensis.web. 
ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. jpg?uselang=en-gb. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 
ಇನ್ನೂ ಹಲವು ಗೋಜಲಾದ ಮತ್ತು ವಿಸ್ತಾರವಾದ ರಚನೆಗಳಲ್ಪರುವ ಮರುಬಳಕೆ ಮಾಡಬಹುದು ಅಥವಾ 
ಎಳೆಗಳರುವಂತಹ (ನಮ್ಮ ಮನೆಗಳಲ್ಲ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ನಮಗೆ ತಿಆಯುತ್ತದೆ. (ಬಾಕ್ಸ್‌ 8 ಸರಿಪಡಿಸಬಹುದು. ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ. 
ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ಕಾಣಿಸುವಂತಹ) ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ನೋಡಿ). ಸರಳವಾದವುಗಳನ್ನು (ಮೂಲ ಟೆಂಟ್‌ ಮತ್ತು ಶೀಟ್‌ ವೆಬ್‌ಗಳ೦ತಹ 
ವಿನಾಸ ಇಲದಂತೆ ಬಲೆ ನೇಯುತವೆ. ಆರ್ಡ್‌ ಜಾಲಗಳಂತೆ) ಪ್ರತಿದಿನ ಹೊಸದಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು ವಿಸ್ತಾರವಾದ ಜಾಲಗಳನ್ನು, 
° A ವ ಅಥವಾ ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ. ಪೃತಿ ಕೆಲವು ಹೊಸದಾಗಿ ನಿರ್ಮಿಸಲು ಹೆಚಿನ ಶಕ 
J ಚ pr) 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಒಮ್ಮೆನೋಡಿದ ದಿನಗಳಗೊಮ್ಮೆ ನೇಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ಕೆಲವು ಮತ್ತು ಸಂಪನ್ಮೂಲಗಳು ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ . 
ಕೂಡಲೇ ಮೂಲರೂಪದ ಮತ್ತು ಸರಳ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲ. ಹಾನಿಯ ವ್ಯಾಪ್ತಿಯನ್ನು ಅವುಗಳನ್ನು ಪುನರ್ನಿರ್ಮಿಸುವುದಕ್ಕಿಂತ 
ಬಲೆಗಳು ಹಾಗು ಬಹಳ ಸಂಕೀರ್ಣ ಅವಲಂಜಸಿ, ಹಳೆಯ ಜಾಲಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಸರಿಪಡಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 3: ಜೇಡದ ಹಸ್ತಾಕ್ಷರ: 

ಹಸ್ತಾಕ್ಷರ (ಸಿಗ್ನೇಚರ್‌) ಜೇಡ ಅಥವಾ ಅಡ್ಡಗೆರೆ (ಕ್ರಾಸ್‌) 

ಜೇಡ ಒಂದು ಆರ್ದ್‌ಬಲೆಯ (ಚಕ್ರ ಬಲೆ) ಜೇಡ. ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ 
ಇದು ಬಜಯ, ಅಂಕು ಡೊಂಕನ (ಜಗ್‌ಜಾಗ್‌) ರೇಷ್ಕೆಯ 
ರಚನೆಗಳನ್ನು ಬಲೆಯ ಭಾಗವಾಗಿ ಒಳಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ. 
ಇವುಗಳಗೆ ಸ್ಟೆಬಅಮೆಂಟ ಎಂದು ಹೆಸರು. ಬಹಳ ಹಿಂದಿನಿಂದ 
ಬಂದ ಆದರೆ ಸಾಬೀತಾಗಿರದ ಇವು ಬಲೆಗೆ 'ಫ್ಥಿರತೆ'ಯನ್ನು 
ಒದಗಿಸುತ್ತವೆ ಎನ್ನುವ ಅಭಿಪ್ರಾಯದ ಕಾರಣದಿಂದ ಈ 

ಹೆಸರು ಬಂದಿದೆ. ಒಂದು ಊಹೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಈ ರಚನೆಗಳು 
(ಮಾನವನಿಗೆ ಕಾಣದಿರುವ) ಅತಿನೇರಳೆ ಬೆಳಕನ್ನು 
ಪ್ರತಿಫಅಸುತ್ತವೆ. ಇವು ಅನೇಕ ಪ್ರಭೇದಗಳ ಕೀಟಗಳನ್ನು (ಜೇಡದ 
ಆಹಾರ) ಬಲೆಗೆ ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತವೆ. ಇನ್ನೊಂದು ಊಹೆಯಂತೆ 
ಸ್ಲೆಜಅಮೆಂಟ ಜೇಡವನ್ನು ಅದರ ಭಕ್ಷಕಗಳಗೆ ದೊಡ್ಡದಾಗಿ 
ಕಾಣುವಂತೆ ಮಾಡಿ ರಕ್ಷಿಸುತ್ತದೆ. ಅಥವಾ ಭಕ್ಷಕಗಳಂದ 
(ಪಕ್ಷಿಗಕಂತಹ) ಬಲೆ ನಾಶವಾಗುವುದನ್ನು ತಪ್ಪಿಸುತ್ತವೆ. ಕೆಲವು 
ಈಚೆಗಿನ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಈ 'ಹಸ್ತಾಕ್ಷರಗಳನ್ನು' ಹೆಣ್ಣು 
ಜೇಡವು ಗಂಡು ಜೇಡಕ್ಕೆ ತಾನು ಕೂಡಲು ಸಿದ್ಧವಿದ್ಧೇನೆ ಎಂದು 
ತಿಅಸಲು ಸಂಕೇತಗಳನ್ನಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿಬಹುದು. ಅಥವಾ 
ಕೇವಲ ನೋಡಲು ಅಂದವಾಗಿ ಕಾಣಲಅ ಎಂದು ರಚಿಸಿರಬಹುದು! 


ಚಿತ್ರ 2: ಒಂದು ಅಡ್ಡಗೆರೆ ಜೇಡ (ತಳಭಾಗ) 


ಕೃಪೆ: Sara. ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and copyright image used 
with permission. 
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ಅ) ಹೊಂಚು ಹಾಕಿ ಬೇಟಿಯಾಡುವವರು: 
ಬಲೆ ನೇಯದೆ ತಮ್ಮ ಬೇಟಿಯನ್ನು 
ಹಿಡಿಯುವ ಜೇಡಗಳಗೆ ಬೇಟಿಗಾರ 
ಜೇಡಗಳು ಎಂದು ಹೆಸರು (ಚಿತ್ರ 3 ನೋಡಿ) 
ಅನೇಕ ಬೇಟಿಗಾರ ಜೇಡಗಳು ಚುರುಕಾಗಿ 
ಬೇಟಿಯನ್ನು ಹುಡುಕುತ್ತಾ ಅತ್ತಿತ್ತ 
ಓಡಾಡುತ್ತವೆ. ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ ಅಷ್ಟು 
&ಓಡಾಡದೆ ಇರುವ ಜೇಡಗಳು ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿ 
ಕಳ್ಳನಡೆ ಮತ್ತು ಮರೆಮಾಚುವಿಕೆಯನ್ನು 
(ಏಡಿ ಜೇಡದಂತೆ) ತಮ್ಮ ಬೇಟಿಯ 
ತಂತ್ರಗಾರಿಕೆಯನ್ನಾಗಿಸಿಕೊಂಡಿವೆ. ಈ 
ವಿಧದ ಜೇಡಗಳು ಕೀಟಗಳನ್ನು ಬಲೆಗಳನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಹಿಡಿಯದೆ ಇರುವುದರಿಂದ 
ದೃಷ್ಟಿ ಅಥವಾ ಕಂಪನಗಳ ಸುಳವುಗಳನ್ನು 
ತಮ್ಮ ಬೇಟಿಯ ಗುರುತಿಸುವಿಕೆ ಮತ್ತು 
ಖೇಟಿಯಲ್ಲ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತವೆ. 
ಹಾಗಾಗಿ, ಚುರುಕಿನ ಬೇಟಿಗಾರ ಜೇಡಗಳು 
(ಜಗಿಯುವ ಜೇಡ ಮತ್ತು ತೋಳ ಜೇಡನ 
ತರಹ) ಬಲೆ ಕಟ್ಟಿ ಸದಾ ಕುಳಅತಿರುವ 
ಜೇಡಗಳಗಿಂತ ಉತ್ತಮ ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. (ಬಾಕ್‌ 4 ನೋಡಿ) 


ನಾನು ನಿನಗಿಂತ ದೊಡ್ಡದಾಗಿದ್ದೇನೆ! 


ಗಂಡು ಜೇಡಗಳು ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ 
ಹೆಣ್ಣು ಜೇಡಗಳಗಿಂತ ಚಿಕ್ಷದಾಗಿರುತ್ತವೆ. 
(ಚಿತ್ರ 4. ನೋಡಿ). ದೈತ್ಯ ಮರ ಜೇಡ 
(ಜೆಯಂಬಟ್‌ ವುಡ್‌ ಸ್ಪೈಡರ್‌) ದಂತಹ 
ಕೆಲವು ಪ್ರಭೇದಗಳಲ್ಲ ಹೆಣ್ಣು ಗಂಡಿಗಿಂತ 
3-5 ರಷ್ಟು ದೊಡ್ಡ ಗಾತ್ರದಲ್ಲರಬಹುದು! 
ದೇಹದ ಗಾತ್ರದಲ್ಲರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಲ್ಲದೆ 
ಗಂಡು ಜೇಡವನ್ನು ಅದರ ಉಜ್ಜಿದ 
ಬಲ್ಡ್‌ ರೀತಿಯ ಪಾಲ್ಡ್‌ಗಳ೦ದ ಹೆಣ್ಣು 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 4. ಬಲೆ ನೇಯುವ ಜೇಡಗಳಗಿಂತ 
ಬೇಟಿಗಾರ ಜೇಡಗಳಗೆ ಕಣ್ಣಿನ ದೃಷ್ಟಿ ಏಕೆ 
ಉತ್ತಮವಾಗಿರುತ್ತದೆ? 

ನಿಮ್ಯ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು 
ಕೇಆ ಮತ್ತು ಸಂಭವನೀಯ ಕಾರಣಗಳನ್ನು 
ಅವರೊಂದಿಗೆ ಚರ್ಚಿಸಿ, ನಂತರ ಅವರಿಗೆ 
ನಾಲ್ಲು ರೀತಿಯ ಜೇಡಗಳ ಕಣ್ಣಿನ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ 
ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ತೋರಿಸಿ, ನಿಮ್ಮ ಚರ್ಚೆಗೆ 
ಆಧರಿಸಿದಂತೆ ಈ ಕಣ್ಣುಗಳು ಬಲೆ ನೇಯುವ 
ಜೇಡದ್ದೋ ಅಥವಾ ಬೇಟಿಗಾರ ಜೇಡದ್ದೋ 
ಎಂದು ಪ್ರಶ್ನಿಸಿ ಊಹಿಸಲು ಹೇಳ. 


ಜೇಡದಿಂದ ಬೇರೆಯಾಗಿ ಗುರುತಿಸಬಹುದು. 


ಇದು ವೀರ್ಯಾಣುಗಳನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಲು 
ಉಪಯೋಗಿಲಸ್ಪಡುತ್ತದೆ. 


ಗಂಡು ಜೇಡ ಒಮ್ಮೆ ಪ್ರಬುದ್ಧವಾದ ಮೇಲೆ 
ಒಂದು ತಾತ್ಲಾಅಕ ನೆಲೆಯನ್ನು ಕಟ್ಟುತ್ತದೆ 
ಅಥವಾ ಸಂಭಾವ್ಯ ಜೊತೆಗಾತಿಯನ್ನು 
ಹುಡುಕಲು ಅಲೆದಾಡುತ್ತದೆ. ತನ್ನ 
ಪ್ರಭೇದದ ಹೆಣ್ಣು ಎದುರಾಗಿ ಬಂದರೂ 
ಗಂಡು ಅವಳ ಗಮನ ಸೆಳೆಯಲು 
ಎಚ್ಚರಿಕೆಬುಂದ ಕಾರ್ಯತಂತ್ರವನ್ನು 
ರೂಪಿಸಬೇಕು. ಹೆಣ್ಣು ಗಂಡನ್ನು ಬೇಟೆ 
ಎಂದು ತಪ್ಪಾಗಿ ತಿಆದಲ್ಲ. ಅವಳು ಗಂಡಿನ 
ಮೇಲೆ ಎರಗಿ ಒಂದು ಕೀಟವನ್ನು ಸುತ್ತುವ 
ಹಾಗೆ ಸುತ್ತಿ ಹೊದಿಕೆ ಹಾಕಿಬಡಬಹುದು! 
ಗಂಡು ಬಲೆಕಟ್ಟುವ ಕುಟುಂಬಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ್ದರೆ, 
ಮೊದಲು ಬಲೆಯನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ರೀತಿಯಲ್ಲ 
ಮೀಟ ಕೇಳುವ ಹಾಗೆ ಮಾಡಿ ತಾನು 
ಬಂದಿರುವುದನ್ನು ತಿಆಸುತ್ತದೆ. 


ಹೀಗೆ ಬಲೆ ಮೀಟುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ 

ಸ್ವಲ್ಪ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾದರೂ ಗಂಡು ಹೆಣ್ಣಿನ 
ಮುಂದಿನ ಭೋಜನವಾಗಬಹುದು! 

ಬಲೆ ಕಟ್ಟದ ಬೇಟೆಗಾರ ಕುಟುಂಬಗಳಗೆ 
ಸೇರಿದ ಗಂಡು ಜೇಡಗಳು ಮೀಟಲು ಬಲೆ 
ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೂ ಒಬ್ಬ ಹೀರೋ ಸಹ ಅಸೂಯೆ 
ಪಡುವಂತೆ ಬೇರೆ ರೀತಿಯ ಪ್ರಣಯದ 
ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ವಿಕಸಿಸಿಕೊಂಡಿವೆ. 
ಇವುಗಳಲ್ಲ ಕಾಲುಗಳನ್ನು ವಿಸ್ತಾರವಾಗಿ 
ಬಳುಕುವಂತೆ ಮತ್ತು ನೃತ್ಯದಂತೆ 
ಚಲಸುವುದು ಸೇರಿವೆ ಅಥವಾ ಹೆಣ್ಣಿಗೆ 
ಗಮನವನ್ನು ಬೇರೆ ಕಡೆಗೆ ಹರಿಯುವಂತೆ 
ಮಾಡಲು ಹೊದಿಕೆ ಹೊದಿಸಿದ ಸತ್ತ 
ಕೀಟಪೊಂದನ್ನು ಕಾಣಿಕೆಯಾಗಿ 

ನೀಡುತ್ತ ಹೆಣ್ಣಿನೊಡನೆ ಕೂಡಬಹುದು. 
ಅಲ್ಲದೆ,ಠ ಪ್ರಭೇದಗಳ ಗಂಡು ಜೇಡಗಳು 
ಜೊತೆಗಾತಿಯನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸಲು 

ಅನೇಕ ದೃಷ್ಟಿ ಸುಳುಹುಗಳನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸುವುದರಿಂದ ಬಹುತೇಕ 
ವರ್ಣಮಯವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


ಅಲ್ಲೊಂದು ಕಣ್ಣು ಇಲ್ಲೊಂದು ಕಣ್ಣು, 
ಎಲ್ಲೆಲ್ಲೂ ಒಂದೊಂದು ಕಣ್ಣು? 


ಕೆಲವು ಜೇಡದ ತಜ್ಞರು ಜೇಡಗಳನ್ನು 
ಅವುಗಳ ಶಿರಭಾಗದಲ್ಲರುವ ಕಣ್ಣುಗಳ 
ಸಂಖ್ಯೆ ಮತ್ತು ಜೋಡಣಿಯ ಪ್ರಕಾರ 
ವರ್ಗೀಕರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಬಹಳಷ್ಟು 'ಜೇಡಗಳಗೆ 
ಎಂಟು ಕಣ್ಣುಗಳರುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಕೆಲವು 
ಆರು ಕಣ್ಣುಗಳನ್ನು ಅಥವಾ ಇನ್ನೂ 
ಕಡಿಮೆ ಕಣ್ಣುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. 
ಆದರೆ ಕೀಟಗಳಲ್ಲರುವ ಸಂಕೀರ್ಣ 
ಕಣ್ಣುಗಳಂತಿಲ್ಲದೆ. ಜೀಡದ ಕಣ್ಣುಗಳು 


ಚಿತ್ರ 3. ಬೇಟಿಗಾರ ಜೇಡಗಳು 


ಎ) ಒಂದು ತೋಳ ಜೇಡ 


ಕೃಪೆ: 5818. ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and 
copyright image used with permission. 


ಅ) ಒಂದು ಜಗಿಯುವ ಜೇಡ ಸಿ) ಒಂದು ಏಡಿ ಜೇಡ 


ಕೃಪೆ: 5818. ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and copyright 
image used with permission. 


ಕೃಪೆ: Robin Rozario, ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and 
copyright image used with permission. 
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ಹೊರಾಂರಣದಲ್ಲ ಜವ ಜದತ್ತು 


ಪೇಡದೆ ೫೫೫ಾಟ (ಒoಗlka) 


ನಿಮ್ಮನ್ನು ವಿವಿಧ ತಂಡಗಳಾಗಿ ಮಾಡಿಕೊಂಡು ಇವುಗಳನ್ನು ಹೊರಾಂಗಣದಲ್ಲಿ 
ಶೋಧಿಸಿ. ಈ ಕೆಳಗಿರುವ ಲಂಬ ಸಾಲಅನ ಅಥವಾ ಅಡ್ರ ಸಾಅನ ಯಾವುದಾದರೂ 
ಮೂರು ಹೇಡಗಳನ್ನು ನೀವು ಕಂಡಲ - ಬಂಗೊ ಎನ್ನಿರಿ. 


ಮರೆಮಾಚುವ ಜೇಡ ಜಿಗಿಯುವ ಜೇಡ ಹೂವಿನ ಮೇಲಅನ ಜೇಡ 


ಒಂದೇ ಬಲೆಯ ಮೇಲೆ 
ಹಲವು ಜೇಡಗಳು ತರಗೆಲೆಗಳ ಮೇಲೆ ಜೇಡ 
ಹ ¥ 7 p ಒಪ ಸ © ಜಾ p 7] Ml; | ] F 


oY 
K 1 P 


ಮೂಲ: ಪಕ್ಷಿ ಮತ್ತು ಮರಗಳ ಬಗ್ಗೆ ನೇಚರ್‌ ಕನ್ಸರ್ವೇಷನ್‌ ಫೌಂಡೇಶನ್‌ನ ಪ್ರಕೃತಿ ಶಿಕ್ಷಣದ ವಿಷಯವಸ್ತುವಿನ ಸಂಪನ್ಮೂಲ. 


ಕೊಡುಗೆ: 

ವೀಣಾ ಕಪೂರ್‌ ಬೆಂಗಳೂರಿನ ನೇಚರ್‌ ಕನ್ಸ್‌ರ್ಮೇಶನ್‌ ಫೌಂಡೇಷನ್‌ನಲ್ಪ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. ಅವರನ್ನು ಸ 

vena@ncf-india.org ನಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. ET AiinF | 
ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾಪದ ಮರುಶೋಧನೆ ದಿವ್ಯ ಉಮ ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಸ್ನೂಲ್‌ ಆಫ್‌ ಅಬರಲ್‌ ಪ್ಲಡೀಸ್‌ನಲ್ಲ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. K ui ren 


ಅವರನ್ನು divya.uma@apu.edu.in ನ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. ಅನುವಾದ: ಎಸ್‌. ಸುಧಾ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಚಂದ್ರಿಕಾ ವಿಜಯೇಂದ್ರ 


ಹೊರಾಂರಣದಲ್ಲ ಜದ ಜದತ್ತು 


ಪೇಡರದೆ aeiritinl, dN iene) 


ನಿಮ್ಮ ತರಗತಿಯಲ್ಲ, ಮನೆ ಅಥವಾ ಹೊರಗಡೆ ಒಂದು ಜೇಡರ ಬಲೆಯನ್ನು ಹುಡುಕಿರಿ - 
ಅದನ್ನು ಕೆಲವು ನಿಮಿಷ ಗಮನಿಸಿರಿ. 


ಚಿತ್ರಬರೆದು ನಿಮ್ಮ ಬಲೆಯನ್ನು 
ವಿವರಿಸಿರಿ. 


iS 


. ನೀವು ಬಲೆಯನ್ನು ಎಲ್ಲ ನೋಡಿದಿರಿ (ನೆಲದ 


. ಬಲೆಯಲ್ಲ ಜೇಡವನ್ನು ಕಾಣಬಲ್ಲರಾ? ಹೌದು 


. ಅದು ಸರಳವಾದ ಬಲೆಯಾಗಿದ್ದರೆ, ಮುಂಜಾನೆ 


ಅದು ಸರಳವಾಗಿದೆಯೆ ಅಥವಾ 
ಜಟಲವಾಗಿದೆಯೆ? ಅದನ್ನು ಲಂಬವಾಗಿ 
ಕಟ್ಟದೆಯೇ ಅಥವಾ ಸಮತಲವಾಗಿ ಕಟ್ಟದೆಯೇ? 
ಸಮರೂಪತೆಯುಂದಿದೆಯೇ ಅಥವಾ 
ಗೋಜಲಾಗಿದೆಯೇ, ಲಾಆಕೆ ಅಥವಾ 
ಗುಡಾರದಂತಿದೆಯೇ? ಬಲೆ ಸರಿಯಾಗಿ 
ಕಾಣಿಸದಿದ್ದರೆ ಅದರ ಮೇಲೆ ಸ್ವಲ್ಪ ನೀರನ್ನು 
ತುಂತುರಾಗಿ, ನಿಧಾನವಾಗಿ ಸ್ರೇಯುಂದ ಹಾಕಿರಿ. 


ಮೇಲೆ, ಗಿಡದ ಮೇಲೆ, ಮನೆಯೊಳಗೆ)? ನೀವು 
ಜೇಡವನ್ನು ನೋಡಿದ ಸ್ಥಳಕ್ಸೂ ಬಲೆಯುರುವ 
ವಿನ್ಯಾಸಕ್ಸೂ ಏನಾದರೂ ಸಂಬಂಧ ಇದೆಯೆ? 
ಉದಾಹರಣಿಗೆ, ಲಾಆಕೆ ರೀತಿಯ ಬಲೆಗಳು 
ಯಾವಾಗಲೂ ಹುಲ್ಲು ಮತ್ತು ಪೊದೆಗಳ ನಡುವೆ 
ಕಟ್ಟಲ್ಪಟ್ಟರುತ್ತವೆ ಎಂದು ಗಮನಿಸಿದ್ದೀರಾ? ಅಥವಾ 
ಆರ್ಸ್‌ (ಚಕ್ರ) ಬಲೆಗಳು ಗಿಡದ ಮೇಲ್ಲಾಗದಲ್ಲ 
ಎರಡು ರೆಂಬೆಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಜಾಗ ಇರುವಲ್ರ 
ಕಟ್ಟಲ್ಪಟ್ಟರುತ್ತವೆ ಎಂದು ಗಮನಿಸಿದ್ದೀರಾ? 


ಎಂದಾದರೆ, ಅದು ಎಲ್ಲದೆ ಮತ್ತು ಏನು 
ಮಾಡುತ್ತಿದೆ? 


ಅಥವಾ ಮುಸ್ಸಂಜೆಯ ವೇಳೆ ಜೇಡ ಬಲೆಯನ್ನು 
ಕಟ್ಟಲು ಶುರು ಮಾಡಿದಾಗ ಗಮನಿಸಲು 
ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ. ಪೂರ್ತಿ ಬಲೆಯನ್ನು ನೇಯಲು 
ಅದಕ್ಕೆ ಎಷ್ಟು ಸಮಯ ಹಿಡಿಯುತು? ನೀವು ಅದು 
ಕಟ್ಟುವಾಗ ಅನುಸರಿಸಿದ ವಿಧಾನವನ್ನು 
ವಿವರಿಸಬಲ್ಪರಾ? ನಿಮ್ಮ ಸ್ನೇಹಿತರೊಡನೆ 
ವಿಚಾರಿಸಿ ಎಲ್ಲಾ ಬಲೆಕಟ್ಟುವ ಜೀಡಗಳೂ ಒಂದೇ 
ರೀತಿಯ ವಿಧಾನ ಮತ್ತು ಕಾಲ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆಯೆ ಪರೀಕ್ಷಿಸಿ. 


. ಬಲೆಯ ಮೇಲೆ ಇನ್ನೂ ಏನಾದರೂ ವಸ್ತುಗಳು ». (U 
ಇವೆಯೆ? ಬೇರೆ ಜೇಡಗಳು, ಕೀಟಗಳು ಅಥವಾ ನಿಮಗೆ ಬೇಕಾಗುವುದು: [ MO 
ಕಸ, ಕಡ್ಡಿಗಳು, ಎಲೆಗಳು ಇವೆಯೆ? 1) ಇರುವ ಬಾಟಲ್‌ 


ಕೊಡುಗೆ: 


ವೀಣಾ ಕಪೂರ್‌ ಬೆಂಗಳೂರಿನ ನೇಚರ್‌ ಕನ್ಸ್‌ರ್ಮೇಶನ್‌ ಫೌಂಡೇಷನ್‌ನಲ್ಲ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. ಅವರನ್ನು 
vena@ncf-india.org ನಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 


ವಿಜ್ಞಾನದ ಮರುಶೋಧನೆ ದಿವ್ಯ ಉಮ ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಸ್ಥೂಲ್‌ ಆಫ್‌ ಅಬರಲ್‌ ಸ್ಪಡೀಸ್‌ನಲ್ಲ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. 


ಅವರನ್ನು dvya.uma®@apu.edu.in ನಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 
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Azim Premji 
University 


ಚಿತ್ರ 4. ಹೆಣ್ಣು ಜೇಡಗಳು ತಮ್ಮ ಗಂಡು ಜೇಡಗಳಗಿಂತ ದೊಡ್ಡದಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


ಕೃಪೆ: Sara. ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and copyright image used with permission. 


ಸರಳವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಅವು ನಮ್ಮ ಮತ್ತು 
ಇತರ ಸಸ್ತನಿಗಳ ಕಣ್ಣುಗಳೆಂತೆ ಇರುತ್ತವೆ. 


ಬಹುತೇಕ ಬಲೆನೇಯುವ ಜೇಡಗಳು 
ಬಲೆಯಲ್ಲ ಉಂಟಾಗುವ ಕಂಪನಗಳನ್ನು 
ಆಧರಿಸಿ, ಚಲಸಿ ಬೇಟಿಯನ್ನು 
ಹಿಡಿಯುತ್ತವೆ. ಅವುಗಳ ಕಣ್ಣುಗಳು ಬೆಳಕು- 
ಕತ್ತಲೆಯ ತೀವ್ರತೆಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಮತ್ತು 
ಚಲನವಲನಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸುವುದು 
ಬಹಕ ಕಡಿಮೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಭಿನ್ನವಾಗಿ, ಹೆಚ್ಚು 
ಚುರುಕನ ಬೇಟಿಗಾರ ಜೇಡಗಳಾದ 
ಜಗಿಯುವ ಜೇಡಗಳು, ತೋಳ ಜೇಡಗಳು, 
ಬಲೆ ಎಸೆಯುವ ಜೇಡಗಳು ಮತ್ತು 

ಏಡಿ ಜೇಡಗಳು ಇನ್ನೂ ಉತ್ತಮವಾದ 
ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದು ಬೇಟಿ, ಜೊತೆಗಾರ 
ಮತ್ತು ಭಕ್ಷಕಗಳನ್ನು ಬೇರೆಯಾಗಿ 
ಗುರುತಿಸುತ್ತವೆ. 


ಒಂದು ಗುಂಪಿನ ಬೇಟಿಗಾರ ಜೇಡಗಳಾದ 
ಜಗಿಯುವ ಜೇಡಗಳ ಕಣ್ಣಿನ ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನು 
ಆಳವಾಗಿ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕಾಣಸಿಗುವ (ಮನೆಗಳ 


ಸುತ್ತ ಕೂಡ) ಚಿಕ್ಕ ಮತ್ತು ಅನೇಕ ಸಲ 
ಬಣ್ಣದಿಂದ ಕೂಡಿದ ಈ ಜೇಡಗಳು. 

ತಾವು ಸುತ್ತಲೂ ಓಡಾಡಿ ಬೇಟಿಯನ್ನು 
ಹಿಡಿಯುವ ರೀತಿಯುಂದ ತಮ್ಮ ಈ 
ಹೆಸರನ್ನು ಪಡೆದುಕೊಂಡಿವೆ (ಚಿತ್ರ 5 
ನೋಡಿ). ಇಂತಹ ಒಂದು ಜೇಡವನ್ನು 
ನೀವು ನೋಡಲು ಅವಕಾಶ ಸಿಕ್ಕಿದರೆ, 

ಅದು ಬೇಟಿಯಾಡುವುದನ್ನು ನೋಡುವುದು 
ಮನೋಹರವಾಗಿರುತ್ತದೆ! ಜಗಿಯುವ 
ಜೇಡಗಳು ತಮ್ಮ ಬೇಟಿಯ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ದೂರದಿಂದಲೇ ಅರಿತುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 

ಇದಕ್ಕೆ ತಮ್ಮ ಎಂಟು ಕಣ್ಣುಗಳಲ್ಲಿ ಶಿರದ 
ಬದಿಗಕಲ್ಪರುವ ಆರು ಚಿಕ್ಕ ಕಣ್ಣುಗಳನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಚಲನೆಯು 
ಗೊತ್ತಾದ ನಂತರ ತಮ್ಮ ಮಧ್ಯದ ಎರಡು 
ಸ್ವಲ್ಪ ದೊಡ್ಡ ಕಣ್ಣುಗಳ೦ದ ಬೇಟಿಯಕಡೆ ಮುಖ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಇನ್ನುಆದ ಕಣ್ಣುಗಳು ಬೇಟಿಯ 
ಗಾತ್ರ, ಬಣ್ಣ ಮತ್ತು ಇರುವ ದೂರದ ಬಗ್ಗೆ 
ವಿಷಯವನ್ನು ತಿಆಸುತ್ತವೆ. ನಂತರ ಬೆಕ್ಕಿನಂತೆ 
ಚಲಸಿ ಬೇಟಿಯ ಮೇಲೆ ಎರಗುತ್ತವೆ. ಜೇಡವು 
ಕೆಲವು ಸೆಂಟಮೀಟರ್‌ಗಳಷ್ಟು ಬೇಟಿಯ 


ಹತ್ತಿರ ಬಂದಾಗ, ನೆಲಕ್ಕೆ ಅಂಟದಂತೆ ಬಾಗಿ 
ಜಗಿದು ಬೇಟಿಯನ್ನು ಹಿಡಿಯುತ್ತದೆ. 


ಜೇಡಗಳು ಏನನ್ನು ತಿನ್ನುತ್ತವೆ? 


ಜೇಡಗಳು ಬಹುತೇಕ ಮಾಂಸಾಹಾರಿಗಳು, 
ಅನೇಕ ರೀತಿಯ ಕೀಟಗಳನ್ನು ಮತ್ತು 
ಇತರ ಜೇಡಗಳನ್ನು ಭಕ್ಷಿಸುತ್ತವೆ. ಬಲೆ 
ನೇಯುವ ಜೇಡಗಳು ತಮ್ಮ ಬಲವಾದ 
ಬಲೆಯಿಂದ ಹಾರುವ ಕೀಟಗಳಾದ 
ನೊಣಗಳು, ಚಿಟ್ಟೆಗಳು. ಪತಂಗಗಳು. 
ಜೀರುಂಡೆಗಳು ಮತ್ತು ದುಂಜಬಗಳು 
ನೊಣಗಳೂ ಸೇರಿದಂತೆ ತಮಗಿಂತ 
ದೊಡ್ಡದಾದ ಬೇಟಿಗಳನ್ನು ಹಿಡಿಯುತ್ತವೆ. 
(ಚಿತ್ರ 6 ನೋಡಿ). ಬಲೆ ಕಟ್ಟದ ಜೀಡಗಳು 
ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಕೀಟಗಳನ್ನು ಅಂದರೆ 
ಮ್ಯಾಂಟಡ್‌ಗಳು. ಮಿಡತೆಗಳು, 
ಇರುವೆಗಳು ಮತ್ತು ಜರಲೆಗಳನ್ನು 
ಹಿಡಿಯುತ್ತವೆ. ಮರೆಯಿಂದ ಆಕ್ರಮಣ, 
ಕಳ್ಳನಡೆ ಅಥವಾ ಜಾಣತನದಿಂದ ತಮ್ಮನ್ನು 
ಮರೆಮಾಚಿಕೊಂಡು ಹಿಡಿಯುತ್ತವೆ. 

ಇಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ, ಜೇಡಗಳು ಸಾವಿರ ಕಾಲು 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 
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ಚಿತ್ರ 5. ಒಂದು ಜಗಿಯುವ ಜೇಡ 


ಕೃಪೆ: Sara. ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and copyright image used with permission. 


ಚಿತ್ರ 6. ಬಲೆಯಲ್ಲ ಸಿಕ್ಕಿಜದ್ದಿರುವ ಜೇಡದ ಬೇಟಿ 


ಕೃಪೆ: Sara. ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and copyright image used with permission. 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


(ಮಿಅಪೀಡ್‌)ಗಳನ್ನು. ಗೊದಮೊಲ್ಟೆಗಳನ್ನು, 
ಚಿಕ್ಕ ಕಪ್ಪೆಗಳನ್ನು. ಮೀನುಗಳನ್ನು, 
ಹಲ್ಪಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಅಪರೂಪಕ್ಷೆ ದೊಡ್ಡ 
ಬಲೆಯಲ್ಲಿ ಸಿಕ್ಕಿಹಾಕಿಕೊಂಡ ಪಕ್ಷಿಗಳನ್ನೂ 
ಹಿಡಿಯುತ್ತವೆ ಎಂದು ವರದಿಯಾಗಿದೆ. 


ತಮ್ಮ ಆಹಾರವನ್ನು ಜೀಡಗಳು ಇಡಿಯಾಗಿ 
ತಿನ್ನುವುದಿಲ್ಲ. ಬೇಟಿಯನ್ನು ಕಚ್ಚ 
ವಿಷವನ್ನು ಒಳಗೆ ಚುಚ್ಚುತ್ತವೆ. ಈ ವಿಷದಲ್ಲ 
ಬೇಟಿಯ ಒಳಭಾಗಗಳನ್ನು ದವೀಕರಿಸುವ 
ಕಿಣ್ಣಗಳವೆ. ಇದನ್ನು ಜೀಡ ನಂತರ 
ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ! ದೊಡ್ಡ ಬೇಟಿಯನ್ನು 
ಹಿಡಿದಾಗ ಜೇಡ ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ಅದರ ಸುತ್ತ 
ರೇಷ್ಕೆಯನ್ನು ಸುತ್ತಿ ಬಂಧಿಸುತ್ತದೆ. ಬಲೆ 
ನೇಯುವ ಜೇಡಗಳು ಇದನ್ನು ಬಹುತೇಕ 
ಬಹಳ ಬೇಗ ಮಾಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಹೊಸದಾಗಿ ಬಲೆಯಲ್ಲಿ 
ಸಿಕ್ಕಿಹಾಕಿಕೊಂಡಿರುವ ಬೇಟಿ 
ಬಡಿದಾಡಿಕೊಂದು ತನ್ನನ್ನು 
ಬಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಾಗ ಬಲೆಗೆ ಹಾನಿಯನ್ನು 
ಉಂಟುಮಾಡಬಹುದು. (ಚಿತ್ರ 7 ನೋಡಿ). 
ಯಾವುದೂ ಬೇಟಿ ಕಣ್ಣಿಗೆ ಕಾಣಿಸದಿದ್ದಾಗ 
(ಬಾಕ್‌ 5 ನೋಡಿ) ಹಸಿವಾಗಿರುವ 
ಜೇಡಗಳು ಸ್ವಜಾತಿ ಭಕ್ಷಕರಾಗಬಹುದು 
(ಹತ್ತಿರ ಇರುವ ತಮ್ಮ ಪ್ರಭೇದದ 
ಪ್ರಾಣಿಯನ್ನು ತಿನ್ನುವುದು) ಅಥವಾ 

ಬೇರೆ ಪ್ರಭೇದದ ಜೇಡ ಎದುರಾದರೆ, 
ಬೇಟಿಯಾಡಿ ತಿನ್ನಬಹುದು. 


ಹೊರಾಂರಣದಲ್ಲ ಜವ ಜದತ್ತು 


ned ೫s eg Nid 


ಜೇಡರ ಬಲೆಗಳು ವಿವಿಧ ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಆಕಾರಗಳಲ್ಲ ಹೇಗೆ ಬರುತ್ತವೆ ಎಂದು 
ಯಾವಾಗಲಾದರೂ ಗಮನಿಸಿದ್ದೀರಾ? 


ಇಂಚುಪಟ್ಟ 


1 ವಿವಿಧ ಆಕಾರಗಳಲ್ಪರುವ 4 ಅಥವಾ 5 ಬಲೆಗಳನ್ನು ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳ 


ನಿಮಗೆ ಬೇಕಾಗುವುದು: 


ನೆನಪಿಡಿ: 
\ &) ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ ಬಲೆಗಳನ್ನು ನೇಯುವ ಜೇಡಗಳಗೆ 
Q ಕೆಲವೊಂದು ಲಾಭ-ನಷ್ಟಗಳು ಇವೆ. ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ಆರ್ಟ್‌ 
\ ಈ. ಬಲೆ ಜಾಸ್ತಿ ಕೀಟಗಳನ್ನು ಹಿಡಿಯಲು ಸಹಾಯ 
ಮಾಡಬಹುದು. ಆದರೆ ಇದನ್ನು ನೇಯಲು ಬೇಕಾಗುವ 
ಪೆನ್ಸಿಲ್‌ ಕಾಗದ 


ರೇಷ್ಠೆ ಮತ್ತು ಅದನ್ನು ರಚಿಸಲು ವಿನಿಯೋಗಿಸಬೇಕಾದ 
ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಯ ವಿಷಯದಲ್ಪ್ಲ ಜಾಸ್ತಿ ತುಟ್ಟ. ಅನೇಕ ಸರಳ 
ಆರ್ಬ್‌ ಬಲೆಗಳು ಮರುಬಳಕೆಯಾಗುತ್ತವೆ. (ಜೇಡ ತನ್ನ 
ಬಲೆಯನ್ನು ತಿನ್ನುತ್ತದೆ). ಪ್ರತಿದಿನ ಬೆಳಗ್ಗೆ ಮತ್ತೆ ನೇಯುತ್ತದೆ. 


ದಾರ 


2. ಈ ಬಲೆಗಳ ವಿಸ್ತೀರ್ಣ ಮತ್ತು ಪರಿಧಿಯನ್ನು ಹೋಲಸಿ (ಸುಳಿವು: ಆರ್ಬ್‌ ಮತ್ತೊಂದೆಡೆ, ಜಾಸ್ತಿ ವಿಸ್ತಾರವಾದ ಟೆಂಟ್‌ ಮತ್ತು ಲಾಳಕೆ 
(ಚಕ್ರ) ಬಲೆಯನ್ನು ಒಂದು ವೃತ್ತ ಎಂದು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಬಹುದು. ಬಲೆಗಳನ್ನು ಕಟ್ಟಲು ಅನೇಕ ದಿನಗಳಾಗುತ್ತವೆ. ಎಲ್ಲ ತುಂಬಾ 
ಟೆಂಟ್‌ ಬಲೆಯನ್ನು ವಿಷಮ ಭುಜ ಚೌಕೋನ (ಟ್ರಪೀಜಯಮ್‌) ಮತ್ತು ಹಾನಿಯಾಗಿದೆಯೋ ಆ ಭಾಗಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಜೇಡ ರಿಪೇರಿ 
ಲಾಳಕೆ ಬಲೆಯನ್ನು ತ್ರಿಕೋನ ಎಂದು ಅಂದಾಜಸಬಹುದು. ಮಾಡುತ್ತದೆ. 


3. ಈ ಬಲೆಗಳಲ್ಲ ಯಾವುದು ಸಮರ್ಥವಾಗಿದೆ ಅಥವಾ ಕೀಟಗಳನ್ನು 
ಹಿಡಿಯುವಲ್ಪ ಜಾಸ್ತಿ ಸಮರ್ಥವಾಗಿರಬಹುದು ಅಥವಾ ಸಮರ್ಥವಾಗಿದೆ? 


ಏಕೆ? 


ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾಸಷದ ಮರುಶೋಧನೆ 


ಕೊಡುಗೆ: 

ವೀಣಾ ಕಪೂರ್‌ ಬೆಂಗಳೂರಿನ ನೇಚರ್‌ ಕನ್ಸ್‌ರ್ಮೇಶನ್‌ ಫೌಂಡೇಷನ್‌ನಲ್ಪ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. ಅವರನ್ನು ್ಯ 

vena@ncf-india.org ನಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. | | 
Azim Prem 

ದಿವ್ಯ ಉಮ ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಸ್ಕೂಲ್‌ ಆಫ್‌ ಅಬರಲ್‌ ಪ್ವಡೀಸ್‌ನಲ್ಪ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. eM Unive rgity 


ಅವರನ್ನು dvya.uma®@apu.edu.in ನಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 


ಹೊರಾಂರಣದಲ್ಲ ಜದ ಜದತ್ತು 


ddd saci Sede a; 


ತರಗೆಲೆಗಳ ಕಸದಲ್ಪ್ಲಯೂ (ಕಾಲಕ್ರಮದಲ್ಲ ಮರದಿಂದ ಅದ್ದು ಶೇಖರಣೆ ಆಗಿರುವ 
ತಾಜಾ ಮತ್ತು ಒಣಗಿದ ಎಲೆಗಳು) ಅನೇಕ ಜೇಡಗಳು ಮತ್ತು ಕೀಟಗಳು (ಜೇಡಗಳ 
ಅಹಾರ ಇವೆಯೆಂದು ಗೊತ್ತಿದೆಯಾ? 


ಸ್‌ 
f , ಶೂಗಳನ್ನು ಧರಿಸಿ, ಜೇಡಗಳನ್ನು 

ಮತ್ತು ಕೀಟಗಳನ್ನು ಬರಿಯ 

ಕೈಗಳಂದ ಮುಟ್ಟಬೇಡಿ. 


ನಿಮಗೆ ಬೇಕಾಗುವುದು: 


ಅಳತೆಯ ಟೇಪು 


ದಿ. ಸ್ಪಲ್ಪ ಕಾಗದ 


ತರಗೆಲೆಯನ್ನು 
ಅತ್ತಿತ್ತ ಸರಿಸಲು 
ಒಂದು ಉದ್ದನೆ ಕಡ್ಡಿ 


ತರಗೆಲೆಯಲ್ಪರುವ ಎಲ್ಲಾ 
ಜೇಡಗಳನ್ನು ಕೀಟಗಳಂ೦ಂದ, 
ಬೇರ್ಪಡಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿ. 
ನಂತರ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಜೇಡವನ್ನು ಅದರ ಬಣ್ಣ, 
ಆಕಾರ, ಕಾಲುಗಳು ಮತ್ತು 


ಚಿತ್ರ : ತರಗೆಲೆಯಲ್ಲರುವ ನೆಲಗಪ್ಪೆಯನ್ನು ಜೇಡ ತಿನ್ನುತ್ತಿರುವುದು. ನಡವಳಕೆಯಿಂದ ವಿಭಾಗಿಸಲು 


ಕೃಪೆ: Brian Gratwicke, Flickr. Licence: CC-BY. URL: https://www.flickr.com/photos/19731486@N07/5414314739/. ಪ್ರಯತ್ನಃ ಡಿ. 


ತುಂಬಾ ಎಲೆಗಳನ್ನು ಉದುರಿಸುವ ಮರವನ್ನು ಹುಡುಕಿ, ಅಥವಾ ತುಂಬಾ ತರಗೆಲೆಗಳು ಜದ್ದಿರುವ ಜಾಗವನ್ನು ನೋಡಿ. 


i 
2. ತರಗೆಲೆಯಲ್ಲ ಎರಡು ಜಾಗಗಳನ್ನು ಗುರುತು ಮಾಡಿ - 1 ಮೀ ಚೌಕದ ವಿಸ್ತೀರ್ಣ ಮತ್ತು ಇನ್ನೊಂದು 4 ಮೀಟರ್‌ ಚೌಕದ ವಿಸ್ತೀರ್ಣದ್ದು. 
3. ಒಂದೊಂದು ಚೌಕದ ಪಕ್ಕದಲ್ಪಯೂ ಒಂದು ಜಳ ಬಟ್ಟೆಯ ತುಂಡನ್ನು ಇಡಿ. 
4. ಒಣಗಿದ ಎಲೆಗಳನ್ನು ಬೇಗ ಮೊಗೆದು ಬಟ್ಟೆಯ ಮೇಲಡಿ. 
5. ಬಲುಖೇಗ ನೀವು ಕೀಟಗಳು ಮತ್ತು ಜೇಡಗಳು ಎಲೆಗಳಿಂದ ನುಸು೪ ಹರಿದಾಡಿ ಬಟ್ಟೆಯ ಮೇಲೆ ಬರುವುದನ್ನು ನೋಡುವಿರಿ. ಎರಡು ಜಹಾಗಗಳಲ್ಲಯೂ ಇರುವ 
ಜೇಡಗಳು ಮತ್ತು ಕೀಟಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಎಣಿಸಿ. ಯಾವುದರಲ್ಲ ಜಾಸ್ತಿ ಜೇಡಗಳು ಮತ್ತು ಕೀಟಗಳವೆ? 
ಕೊಡುಗೆ: 
ವೀಣಾ ಕಪೂರ್‌ ಬೆಂಗಳೂರಿನ ನೇಚರ್‌ ಕನ್ಸ್‌ರ್ಮೇಶನ್‌ ಫೌಂಡೇಷನ್‌ನಲ್ಪ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. ಅವರನ್ನು “ಸ್ಯಾ 
vena@ncf-india.org ನಲ್ಪ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 
ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾನದ ಮರುಶೋಧನೆ ದಿವ ಮ ಪೇಮ್‌ ಯದ ಸೂಲ್‌ ಆಪ್‌ ರಲ್‌ ಸಡೀಸ್‌ನಲಅ ವತಿಯನು. ಹೊಂದಿದಾರೆ Azum Premji 
fx ಸೈ ಉಮ ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲ ಸ್ಥೊಲ್‌ ಆಫ್‌ ಅಬ ಸ್ಹಡೀಸ್‌ನಲ್ಲ ವೃತ್ತಿ ್ಲಿ ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. University 


ಅವರನ್ನು dvya.uma®@apu.edu.in ನಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 


| ಒಂದು ಬಳಯ 
ಬಟ್ಟೆಯ ತುಂಡು ಪೆನಿಲ್‌ 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 5. ಸಾಮಾಜಕ ಜೇಡಗಳು 

ಬಹುತೇಕ ಜೇಡಗಳು ಒಂಟ ಪರಭಕ್ಷಕಗಳು. 
ನೀವು ಎರಡು ಜೇಡಗಳನ್ನು ಒಂದು ಡಬ್ಬದಲ್ಪಟ್ಟರೆ. 
ಅವುಗಳಲ್ಲ ಯಾವುದಕ್ಕೆ ಎಷ್ಟು ಹಸಿವಾಗಿದೆ 
ಎನ್ನುವುದರ ಮೇಲೆ ದಿನದ ಅಂತ್ಯದಲ್ಲ 
ನೋಡಿದರೆ ಒಂದೇ ಜೇಡ ಉಳದಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ 
ಕೆಲವು ಜೇಡಗಳ ಕುಟುಂಬಗಕಲ್ಲ ಒಂದೇ 
ಪ್ರಭೇದದ ಜೇಡಗಳು ಗುಂಪಾಗಿ ವಾಸಿಸುತ್ತವೆ. 
ಇವು ಗುಂಪಿನ ಸದಸ್ಯರನ್ನು ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ 
ಸಹಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಇಂತಹ ಜೇಡಗಳನ್ನು 
ಸಮುದಾಯ ಅಥವಾ ಸಾಮಾಜಕ ಜೇಡಗಳು 
ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಸಾಮಾಜಕ ಜೇಡಗಳು 
ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಕುತೂಹಲ ಹುಟ್ಟಸುತ್ತವೆ. ಏಕೆಂದರೆ 
ಇವು ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ದೊಡ್ಡ ಗುಂಪುಗಳ 
ಅಂದರೆ ಹತ್ತರಿಂದ ನೂರಾರು ಜೇಡಗಳು 
ವಾಸಿಸುತ್ತವೆ. ಅವು ಬೇಟಿಯಾಡುವುದರಲ್ಲ. 

ಬಲೆ ಕಟ್ಟುವುದರಲ್ಲ ಮತ್ತು ಮರಿಗಳನ್ನು 
ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುವುದರಲ್ಲ ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಸಹಕಾರ 
ನೀಡುತ್ತವೆ! ಹಲವು ಜೇಡಗಳಗೆ 'ವ್ಯಕ್ತಿತ್ತ'ಗಕೂ 
ಇರುತ್ತವೆ. ಎಲ್ಲಾ ಜೇಡಗಳೂ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಕೆಲಸವನ್ನೂ ಮಾಡಬಲ್ಲವು. (ಬೇಟಿಯಾಡುವುದು 
ಅಥವಾ ಬಲೆ ಕಟ್ಟುವುದು, ಹೀಗೆ). ಹೀಗಿದ್ದರೂ 
ಕೆಲವು ಮಾತ್ರ ಕೆಲವೇ ಕೆಲಸಗಳನ್ನು 
ಇತರರಿಗಿಂತ ಜಾಪ್ಪಿಯಾಗಿ ಮಾಡುತ್ತವೆ. 


ಆದರೆ ಪೋರ್ಷಿಯ ಜೇಡಗಳು (ಚಿತ್ರ 8 
ನೋಡಿ) ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುವ 
ಜೇಡಗಳ ಗುಂಪು, ಕಾಅಂಗ ಸರ್ಪದ 
ಹಾಗೆ ಇತರ ಜೇಡಗಳನ್ನೇ ಹುಡುಕ 
ತಿನ್ನುತ್ತವೆ! ಈ ಜೇಡಗಳು ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ 
ನೋಡಲು ಒಣಗಿದ ಕಸದಂತಿರುತ್ತವೆ. 
ಇವು ನೋಡಲು (ದೃಷ್ಟಿ ಚುರುಕಿಲ್ಲದ) 
ಬಲೆ ನೇಯುವ ಜೇಡಗಳ ಬಲೆಯೊಂದಿಗೆ 
ಮಿಳತವಾಗಿರುವಂತಿದ್ದು ಈ ಜೇಡಗಳನ್ನು 
ಬೇಟಿಯಾಡುತ್ತವೆ. ಪೋರ್ಷಿಯ ಜೇಡಗಳ 
ಮೇಲಅನ ಸಂಶೋಧನೆಯಿಂದ ಅವು 
ಗಮನಾರ್ಹವಾದ ಬುಧಿವಂತಿಕೆಯ 
ಬೇಟಿಯ ನಡವಳಕೆಗಳನ್ನು ತೋರುತ್ತವೆ 
ಎಂದು ಕಂಡುಬಂದಿದೆ. ಹಲವು 

ಖಾರಿ ತಂತ್ರ ಮತ್ತು ಮೋಸದಿಂದ 

ತಿನ್ನಲು ಜೇಡಗಳನ್ನು ಹಿಡಿಯುತ್ತವೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಒಮ್ಮೆ ಪೋರ್ಷಿಯ ಜೇಡ 
ಬೇಟಿಯ ಬಲೆಯನ್ನು ತಲುಪಿದಾಗ 
ಸಿಕ್ಕಿಹಾಕಿಕೊಂಡಿರುವ ಕೀಟದಂತೆ ಅಥವಾ 
ಸಂಭಾವ್ಯ ಬೇಟಿಯ ಜೊತೆಗಾರ/ಜೊತೆಯ 
ಕಂಪನಗಳನ್ನು ಅಥವಾ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಅಣಕು ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಆಗ ಬಲೆ ನೇಯುವ 
ಜೇಡ ತನ್ನು ಬಲೆಯ ಆ ಭಾಗಕ್ಕೆ ತನಿಖೆ 
ಮಾಡಲು ಬಂದಾಗ ಅದನ್ನು ಹೋರ್ಷಿಯ 
ತಡವಿಲ್ಲದೆ ಹಿಡಿಯುತ್ತದೆ. ಒಂದು 
ಅತ್ಯಂತ ಹೆದರಿಕೆ ಹುಟ್ಟಸುವ ಚಲನಚಿತ್ರ 
ದೃಶ್ಯದಂತಿದೆಯಲ್ಲವೇ? 


Re 


ಚಿತ್ರ 7. ಸಾಮಾಜಕ ಜೇಡದ ಬಲೆ 


ಕೃಪೆ: charlesjsharp, Wikimedia Commons. URL: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/ 
Social_spider_%28Stego dyphus_dumicola%29_nest.jpg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ಚಿತ್ರ ಆ. ಒಂದು ಪೋರ್ಷಿಯ ಜೇಡ ಆಗ ತಾನೆ ಹಿಡಿದಿರುವ ಜೇಡವನ್ನು ತಿನ್ನುತ್ತಿದೆ. 


ಕೃಪೆ: Sara. ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and copyright image used with permission. 
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ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಹುರುಪಿಗೆ ತಕ್ಷಂತೆ ಈಗ 
ಐಘೇರ ಕಿಿ೦೧ (Bagheera kiplingi) 
ಎನ್ನುವ ಜಗಿಯುವ ಪ್ರಭೇದದ ಜೇಡ 
ಪತ್ತೆಯಾಗಿದೆ. ಇದು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ 
ಸಸ್ಯಾಹಾರಿ. ಇತ್ತೀಚೆಗೆ ಮಧ್ಯ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ 
ಕಂಡು ಹಿಡಿಯಲಾಗಿದೆ. ಈ ಜೇಡದ ಆಹಾರ 
ಕೆಲವು ಗಿಡಗಳ ಎಲೆಗಕಲ್ತರುವ ಸಕ್ಷರೆ, 
ಅಪಿಡ್‌ಗಕಳು ಮತ್ತು ಪ್ರೋಟೀನ್‌ಗಳು. 


ಹೇಡಗಳನ್ನು ಯಾವ ಜೀವಿಗಳು 
ತಿನ್ನುತ್ತವೆ? 

ಇದು ಆಶ್ಚರ್ಯಕರ ಎನ್ನಿಸಬಹುದು. 

ಆದರೆ ಜೇಡಗಳ ಮುಖ್ಯ ಶತ್ರುಗಳು ಇತರ 
ಪ್ರಭೇದಗಳ ಜೇಡಗಳಕೇ ! ದೊಡ್ಡ ಜೇಡಗಳು 
ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾಗಿ ಚಿಕ್ಕ ಜೇಡಗಳನ್ನು ತಿನ್ನುತ್ತವೆ. 
ವಿವಿಧ ಪ್ರಭೇದಗಳ ಜೇಡಗಳು ಒಂದನ್ನೊಂದು 
ತಿನ್ನುತ್ತವೆ. ಜೇಡಗಳ ಇತರ ಭಕ್ಷಕರು 

ಮತ್ತು ಶತ್ರುಗಕೆಂದರೆ ಪಕ್ಷಗಳು. ಹಲ್ಪಗಳು 
ಮತ್ತು ಇತರ ಕಣಜದ ರೀತಿಯ ಕೀಟಗಳು 
ಮತ್ತು ಪ್ರಾರ್ಥನಾ ಮ್ಯಾಂಟಡ್‌ಗಳು. 
ನಿಜವೆಂದರೆ, ಕೆಲವು ಒಂಟಯಾಗಿರುವ 
ಕಣಜಗಳು, ಹಲವು ರೀತಿಯ ಜೇಡಗಳನ್ನು 
ಬೇಟಿಯಾಡುವ ವಿಶಿಷ್ಠತೆಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿವೆ-ಚಿಕ್ಷ ಬಲೆ ನೇಯುವ ಅಥವಾ 
ಬೇಟಿಯಾಡುವ ಜೇಡಗಳಂ೦ದ ಹಿಡಿದು ದೊಡ್ಡ 
ದ್ಯೈತ್ಯ ಜೇಡಗಳಾದ ಟರಾಂಟ್ಯುಲವರೆಗೂ 
ಹಿಡಿಯುತ್ತವೆ. ಸಂಶೋಧನೆಗಳ ಪ್ರಕಾರ 
ಇಂತಹ ಕಣಜಗಳು ದೃಷ್ಟಿ ಮತ್ತು 
ರಾಸಾಯನಿಕ ಸುಳವುಗಳನ್ನು ಜೊತೆಯಾಗಿ 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಜೇಡಗಳನ್ನು ಎಲ್ಲಿವೆ 

ಎಂದು ಗುರುತಿಸುತ್ತವೆ. ಗುರುತಿಸಿದ ಮೇಲೆ 
ಕಣಜವು ಬೇಟಿಯನ್ನು ನಿಶ್ಚೇಷ್ಠಿತಗೊಳಸುವ 
ನ್ಯೂರೋಟಬಾಕ್ತಿನ್‌ ಅನ್ನು ಚುಚ್ಚುತ್ತದೆ. 
ಜಡವಾದ ಜೇಡದ ದೇಹವನ್ನು. ತನ್ನ 
ಗೂಡಿಗೆ ಒಯ್ಯುತ್ತದೆ. ಇನ್ನೂ ಒಂದು 
ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚು ಜಡವಾದ ಜೇಡಗಳನ್ನು 
ಸಂಗ್ರಹಿಸಿದ ಮೇಲೆ, ಕಣಜವು ಇವುಗಳಲ್ಲ 
ಒಂದರ ಮೇಲೆ ಮೊಟ್ಟಿ ಇಡುತ್ತದೆ. 
ಮೊಟ್ಟೆಯೊಡೆದು ಹೊರಗೆ ಬಂದಮೇಲೆ 
ಕಣಜದ ಡಿಂಬಗಳಗೆ ಈ ಕುಟುಕು ಜೀವದ 
ಜೇಡಗಳು ತಾಜ ಆಹಾರವಾಗುತ್ತವೆ (ಚಿತ್ರ ೨ 
ನೋಡಿ) ಇದು ಭಯಂಕರ ಎನಿಸುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಒಂದು ಪರಭಕ್ಷಕ ಇನ್ನೊಂದು 
ಪರಭಕ್ಷಕ ಜೇಡವನ್ನು ಬೇಟಿಯಾಡುವುದು 
ಮಂತ್ರಮುದ್ಧಗೊಳಸುತ್ತದೆ. 


ಜೇಡಗಳು ತಾವು ಈ ರೀತಿ 
ಭಕ್ಷಣೆಯಾಗುವುದನ್ನು ತಪ್ಪಿಸಲು ಅನೇಕ 
ರೀತಿಯಲ್ಲ ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿವೆ. ಅನೇಕ ಬಲೆ 
ನೇಯುವ ಜೇಡಗಳು ತಮ್ಮ ಬಲೆಯ ಒಂದು 
ಮೂಲೆಯಲ್ಲಿ ಅವಿತುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಅಥವಾ 
ಸುರುಳಸುತ್ತಿದ ಎಲೆಯೊಳಗೆ ಕುಅತಿರುತ್ತವೆ. 


ಇತರ ಕಸದ ಆರ್ಬ್‌-ನೇಯುವ ಜೇಡಗಳು, 
ಬಲೆಗೆ ಶೃಂಗಾರವನ್ನು ಮಾಡಿ ಭಕ್ಷಕರ 
ಗಮನ ಪಲ್ಲಟಸಿ ಗೊಂದಲವನ್ನುಂಟು 
ಮಾಡುತ್ತವೆ. (ಚಿತ್ರ 10 ನೋಡಿ) ಗಾಸ್ಟಿರಕಾನ್ನ 
(ಮುಳ್ಳನ ಆರ್ಬ್‌ ನೇಯುವ ಜೇಡ 

ಎಂದು ಕರೆಯುವ) ಜೇಡದಲ್ಲ ಮುಳ್ಳು 
ಮತ್ತು ಚುಚ್ಚುವ ಹೊರಕವಚವಿದ್ದು, 
ಇದರಿಂದ ಪಕ್ಷಿಗಕಂತಹ ಪರಭಕ್ಷಕಗಳಗೆ 
ಅದನ್ನು ಹಿಡಿಯಲು ಕಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ 
ಚುಚ್ಚು ಮುಳ್ಳುಗಳು ಅವುಗಳ ಪರ ಭಕ್ಷಕ 
ಶತ್ರುಗಳಾದ ಕಣಜಗಳನ್ನು ಬೆದರಿಸಿ 
ಹಿಂಜರಿಯುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತವೆ ಎಂದು 
ನಂಬಲಾಗಿದೆ. 


ಹಾರುತ ದೂರ ದೂರ ಮೇಲೇರುತ 
ಪಾಗುವ ಬಾರಾ 


ಜೇಡಗಳು ಅಪೂರ್ಣವಾಗಿ ರೂಪಾಂತರ 
ಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಇದರ ಅರ್ಥ ಜೇಡವು, 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಚಿಟ್ಟೆಯಂತೆ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ 
ವಿವಿಧ ಹಂತಗಳನ್ನು (ಮೊಟ್ಟೆಯಿಂದ, 
ಡಿ೦ಬ, ಕೋಶ, ಪ್ರಬುದ್ಧ ಹಂತಕ್ಕೆ) 
ದಾಟುವುದಿಲ್ಲ. ಬದಲಾಗಿ ಜೇಡದ ಮರಿಗಳು 
(ಮರಿ ಜೇಡಗಳು) ಪ್ರಬುದ್ಧ ಜೀಡದ ಮುಟ್ಟ 
ರೂಪಗಳಂತೆ ಇದ್ದು ಮೊಲ್ಟೆಗಳಂದ ನೇರ 


ಚಿತ್ರ ೨. ಜೇಡದ ಮೇಲೆ ಕಣಜದ ಡಿಂಬ. 


ಹೊರಗೆ ಬರುತ್ತವೆ. ಅವುಗಳ ಮೊದಲ 
ಪೋಷಕಾಂಶ ಮೊಟ್ಟೆಯ ಜೀಲದ 
ಒಣಗಿರುವ ಲೋಕೆ, ನಂತರ ಶೀಘ್ರದಲ್ಲಿ 
ಇವೆಲ್ಲ ಬಲೂನಿಂಗ್‌ ಎನ್ನುವ ಘಟನೆಯಿಂದ 
ಚದುರಿಹೋಗುತ್ತವೆ (ಬಾಕ್‌ 6 ನೋಡಿ.) 


ಜೀಡದ ಮರಿಗಳು ನಿಯತಕಾಅಕವಾಗಿ 
ಪೊರೆ ಬಡುವುದರಿಂದ (ಹೊರಗಿನ ಹಳೆಯ 
ಚರ್ಮವನ್ನು ತೆಗೆದುಹಾಕುವುದರಿಂದ) 
ಬೆಳೆಯುತ್ತವೆ. ಇದು ಅವು 'ಪ್ರಬುದ್ಧ 
ವಯಸ್ಸ'ರಾಗುವವರೆಗೂ ಆಗುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. 
ಅನೇಕ ಕೀಟಗಳು ಮತ್ತು ಜೇಡಗಳು 
ಗಟ್ಟಿಯಾದ ಕೈಟನ್‌ನಿಂದಾದ ರಕ್ಷಣೆಯ 
ಹೊದಿಕೆಯನ್ನು ತಮ್ಮ ದೇಹದ 
ಹೊರಭಾಗದಲ್ಲ ಹೊಂದಿವೆ. ಇದನ್ನು 
ಹೊರಕವಚ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. 
ಹಾವುಗಳ ರೀತಿಯಲ್ಲಯೇ ಜೇಡಗಳು 
ಕೂಡ ಈ ಹೊದಿಕೆಯನ್ನು ಕಳಚದೆ 
ಬೆಕೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು 
ಪೊರೆ ಕಠಳಚುವಿಕೆ ಅಥವಾ ಉರ್ಚುವಿಕೆ 
(Moulting) ಎ೦ದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. (ಚಿತ್ರ 1 
ನೋಡಿ). ಪೊರೆ ಕಳಚುವಿಕೆ ಅಪಾಯಕಾರಿ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ. ಈ ಸಮಯದಲ್ಲ ಜೇಡಗಳು 
ಹಿಡಾಡುವುದು ಕಷ್ಟ. ಹಾಗಾಗಿ ಭಕ್ಷಕರಿಗೆ 
ಸಿಕ್ಕಿಹಾಕಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 


ಕೃಪೆ: Miller, J. A.; Belgers, J. D. M.; Beentjes, K. K.; Zwakhals, K.; van Helsdingen, P. (2013). "Spider hosts 
(Arachnida, Araneae) and wasp parasitoids (Insecta, Hymenoptera, Ichneumonidae, Ephialtini) matched 
using DNA barcodes". Biodiversity Data Journal 1: e992. DOI:10.3897/BDJ.1.e992, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Live_Tetragnatha_montana_(RMNH.ARA.14127)_ 
parasitized _by_Acrodactyla_quadrisculpta_larva_(RMNH.INS.593867)_- BDJ.1.e992.jpg?uselang=en-gb. 


ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 
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ನೆನಪಿಡಿ: 


ಬರಿಯ ಕೈಗಳಂದ ಜೇಡಗಳನ್ನು ಹಿಡಿಯದೆ ಇರುವುದು - ಅವುಗಳಗೆ 

ಭಯವಾದರೆ ನಿಮ್ಮ ಬೆರಳುಗಳನ್ನು ಕಚ್ಚಬಹುದು. ಬದಲಾಗಿ 

ಮುಚ್ಚಕವಿರುವ ಚಿಕ್ಕ ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಬಾಕ್ಸ್‌ಗಳ ಒಳಗೆ ನಿಧಾನಕ್ಕೆ 

ಅಡಬಹುದು. ಇದಕ್ಕೆ ಚಿಕ್ಕ ರಂಧ್ರಗಳು ಉಸಿರಾಡಲು ಇರಬೇಕು ಮತ್ತು 

ನಯವಾಗಿರಿ - ಜೇಡಗಳು ಸೂಕ್ಷ್ಯವಾಗಿದ್ದು ಸುಲಭವಾಗಿ ಅವಕ್ಕೆ 
ಹಳೆಯ ಆದರೆ ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದಾದ ಖಾಅ ಜಲಚರ ಜಾಡಿ/ಪಾರದರ್ಶಕ ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಬಾಕ್ಸ್‌ ಪೆಟ್ದಾಗಬಹುದು. 


ನಿಮಗೆ ಬೇಕಾಗುವುದು: 


1 ಒಂದು ಹಳೆಯ ಜಲಚರ ಜಾಡಿ (೩೪೩ uM)ಯನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಅದರಲ್ಲ ಒಂದು ದಪ್ಪ ಪದರ ಮಣ್ಣು 
ಹರಡಿ. ಅದರಲ್ಲ ಬೇಗ ಬೆಳೆಯುವಂತಹ ಗಟ್ಟಿ 
ಗಿಡಗಳನ್ನು ನೆಡಿ. ಚಕ್ಕ ಗಿಡಗಳರುವ ಕುಂಡಗಳನ್ನೂ 
ಇಡಬಹುದು. ಭೂಚರ ಜಾಡಿ (tೀrrAriuM) ಯನ್ನು 
ಜಾಲರಿಯಂತಿರುವ ಬಲ್ಲೆಯಿಂದ ಗಾಆಯಾಡುವಂತೆ 
ಮುಚ್ಚಿರಿ. 


2. ಬಲೆ ಕಟ್ಟದ ಕೆಲವು ಜೇಡಗಳನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಾಲಯದೊಳಗೆ 
ಬಡಿ. (ಜಗಿಯುವ ಜೇಡಗಳು ಕಟ್ಟಡಗಳ ಗೋಡೆಗಳ 
ಮೇಲಅರುತ್ತವೆ. ತೋಳ ಜೇಡಗಳು ಹುಲ್ಪನ ಮಧ್ಯೆ 
ಇರುತ್ತವೆ.) 


3. ನಿಮ್ಮ ಜೇಡಗಳಗೆ ಕೆಲವು ದಿನಗಳಗೊಮ್ಮೆ ನೀವು 
ಆಹಾರವನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಬೇಕು. ಅವುಗಳು ಚಕ್ಕ ಮಿಡತೆ, 
ಹಣ್ಣಿನ ನೊಣ ಅಥವಾ ಮನೆ ನೊಣಗಳನ್ನು 
ಸಂತೋಷವಾಗಿ ಸ್ವೀಕರಿಸುತ್ತವೆ. ಇವುಗಳನ್ನು ನೀವು 
ಒಂದು ಚಿಕ್ಸ ಮೀನಿನ ಬಲೆ ಅಥವ ಚಿಟ್ಟೆ ಬಲೆಯಿಂದ 
ಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಆದರೆ ನೀವು ಒದಗಿಸುವ ಕೀಟಗಳು 
ಬದುಕಿವೆ ಎಂದು ಬಚಿತಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳ. ಏಕೆಂದರೆ 
ಜೇಡಗಳು ಸತ್ತ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ತಿನ್ನುವುದಿಲ್ಲ! 


4. ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಎಲ್ಪಿಯವರೆಗೆ ಜೇಡಗಳಗೆ ಆಹಾರ 


sp 
ಹಾಕಲಾಗುವುದೋ ಅಲ್ಲಯವರೆಗೆ ಕೆಲವು 


ವಾರಗಳವರೆಗೆ ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಆಗಾಗ ಗಿಡಗಳ 


ಮೇಲೆ ನೀರು ಚುಮುಕಿಸುವುದನ್ನು ಬಂಡಿತ ಮಾಡಿ. ಕ 
ಇದು ಜೇಡಗಳಗೂ ತೇವಾಂಶದ ಮೂಲವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಪ್ರ ನಿಮ್ಮ ಜೇಡಗಳ ಬೇಟಿಯಾಡುವ ನಡವಳಕೆಯನ್ನು 
ಗಮಸಿಸಿ ಗುರುತು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ. ಅವುಗಳು ಚುರುಕಾದ ಹೊಂಚು ಹಾಕುವವ 
ಬೇಟಿಗಾರರೋ ಅಥವಾ ತಟಸ್ಪರಾಗಿ ಈುಆತು ಕಾದು 
ನೋಡುವ ಭಕ್ಷಕರೊ? ಯಾವ ಸಮಯದಲ್ಲ ಅವುಗಳು 
ತುಂಬಾ ಚುರುಕಾಗಿರುತ್ತವೆ? 
ಕೊಡುಗೆ: 
ವೀಣಾ ಕಪೂರ್‌ ಬೆಂಗಳೂರಿನ ನೇಚರ್‌ ಕನ್ಸ್‌ರ್ಮೇಶನ್‌ ಫೌಂಡೇಷನ್‌ನಲ್ಲ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. ಅವರನ್ನು 
[ad ವಂಡರ್‌... vena@ncf-india.org ನಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. | | 
ಶಾಲಾ ವಿಷ್ಞಾಹದ ಮರುಶೋಧನೆ ದಿವ್ಯ ಉಮ ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಸ್ಥೂಲ್‌ ಆಫ್‌ ಅಬರಲ್‌ ಸ್ಹಡೀಸ್‌ನಲ್ಲ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. dma 


ಅವರನ್ನು divya.uma@apu.edu.in ಸ್ತ್ರ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. ಅನುವಾದ: ಎಸ್‌. ಸುಧಾ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಚಂದ್ರಿಕಾ ವಿಜಯೇಂದ್ರ 


ನಿಮಗೆ ಬೇಕಾಗುವುದು: 


4 ಪಾರದರ್ಶಕ ಬಾಕ್‌ಗಳು ( 
' ಒಂದು ಜಿಕ ಜೇಬನಲಡುವ ಮ 
ಭೂತಗನ್ನಡಿ 1೦x ಸಾಕು ಅಥವಾ ಜಾಡಿಗಳು. 
ಢು ಸ ಮುಚ್ಚಕಗಳಲ್ಲ ರಂದ್ರಗಳು Rv 


(ಗಾಆಯಾಡಲು) ಇರಬೇಕು. 


1. ಹೋಪಾನವಾಗಿ ಒಂದು ಜೇಡ ಮತ್ತು ಜೇಡ: ಕೀಟ: 


ಒಂದು ಕೀಟವನ್ನು ಹಿಡಿದು ಬೇರೆ ಜಾಡಿ/ 
ಬಾಕ್ಸ್‌ಗಳಲ್ಲ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ. ಈ ಚಟುವಟಕೆಗೆ 
ನೀವು ನಿರ೯ವ ಜೇಡ ಅಥವಾ 
ಕೀಟವನ್ನೂ ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದು. 


2. ಭೂತಗನ್ನಡಿಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ 
ಎರಡನ್ನೂ ಹೋಲಸಿ, ಅವು ಹೇಗೆ ಒಂದೇ 
ರೀತಿ ಇವೆ? ಯಾವ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳಲ್ಲ 
ಅವು ಒಂದರಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು 
ವಿಭಿನ್ನವಾಗಿವೆ? 


NECN EE 


ಮುಟ್ಟುವುದನ್ನು ತಪ್ಪಿಸಿ. ಅವುಗಳನ್ನು 


ಪ್ರರ್ಶತಂತು ಇದೆಯೇ? ಹಿಡಿಯಲು ಚಿಕ್ಕ ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್‌ ಬಾಕ್ಸ್‌ಗಳು. 


ಮುಚ್ಚಳದಲ್ಲ ರಂಧ್ರಗಳರುವಂತದ್ದನ್ನು 
EE En ನಿಂ 


ಕಣುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ? 
[) 


ಕೀಟಗಳ ಮತ್ತು ಜೇಡಗಳ ದೇಹ 
ನಾಜೂಕಾಗಿದ್ದು ಬಹಳ ಸುಲಭವಾಗಿ 


ಮಧ್ಯೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದ 
ವಲಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ? ಮೇಲೆ. ಮೃದುವಾಗಿ ಜೇಡ ಮತ್ತು 


ಕೀಟವನ್ನು ನಿಸರ್ಗದಲ್ಲಿ ಬಟ್ಟುಬಡಿ. 


ಕೀಅರುವ ಕಾಲುಗಳು? ಸ್ಥಕದಲ್ಲಯೇ ಬಡಿ. 


ಕೊಡುಗೆ: 
ವೀಣಾ ಕಪೂರ್‌ ಬೆಂಗಳೂರಿನ ನೇಚರ್‌ ಕನ್‌ರ್ಮೇಶನ್‌ ಫೌಂಡೇಷನ್‌ನಲ್ಪ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. ಅವರನ್ನು 
vena@ncf-india.org ನಲ್ತ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. 

ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾಸದ ಮರುಶೋಧನೆ ದಿವ್ಯ ಉಮ ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಸ್ಥೂಲ್‌ ಆಫ್‌ ಅಬರಲ್‌ ಸ್ವಡೀಸ್‌ನಲ್ಲ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. 
ಅವರನ್ನು divya.uma@apu.edu.in ನಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. ಅನುವಾದ: ಸುಧಾ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಚಂದ್ರಿಕಾ ವಿಜಯೇಂದ್ರ 
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ಚಿತ್ರ 10. ಕಲೆಹಾಕಿರುವ ಸಣ್ಣ ಕಡ್ಡಿಗಳು, ಒಣ ಎಲೆಗಳು ಮತ್ತು ಸುಂದರ ರೇಷ್ಟೆಯ ಅಲಂಕಾರಗಳಂದ ಮಾಲೆಯಂತೆ ಮಾಡಿ, ಕಸದಲ್ಪರುವ ಆರ್ಬ್‌ ನೇಕಾರ ಹೇಡ ಚೆನ್ನಾಗಿ 
ತನ್ನನ್ನು ಮರೆಮಾಚಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಕೃಪೆ: Sara. ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and copyright image used with permission. 


[V. (1 

ಹಲವಾರು ಪ್ರಭೇದಗಳ ಜೇಡಗಳು 
ಮಾತೃರಕ್ಷಣೆಯನ್ನು ಒಂದು 
ರೀತಿಯಲ್ಲ ತೋರಿಸುತ್ತವೆ ಎಂದು 
ತಿಆದು ಬಂದಿದೆ. ಹೆಣ್ಣು ಮೊಲ್ಲೆಯ 
ಚೀಲವನ್ನು ತನ್ನ ಬಾಯಲ್ಲಿ 
ಇಟ್ಟುಕೊಂಡು ಅನೇಕ ವಾರಗಳರುತ್ತದೆ 
(ಮನೆಯೊಳಗಿರುವ ನೀಕಕಾಲಅನ 
ಜೇಡಗಳ ಹಾಗೆ). ಈ ಸಮಯದಲ್ಲ 
ಅದು ಆಹಾರವನ್ನು ಸೇವಿಸಲಾರದು. 
ಮೊಟ್ಟೆಯ ಜೀಲವನ್ನು ಹೆಣ್ಣು ತನ್ನ 
ಸ್ಲಿನ್ನರೆಬ್‌ಗಳಗೆ ಅಂಟಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು 
ಅಥವಾ ತನ್ನು ಹೊಟ್ಟೆಗೆ ಕಟ್ಟಕೊಳ್ಳೆಬಹುದು 
(ಚಿತ್ರ 12 ನೋಡಿ). ನರ್ಸರಿ ಜೇಡಗಳು 
ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗುವ ಒಂದು 

ವರ್ಗದ ಹೆಣ್ಣು ಜೇಡಗಳು, ಸವಿಸ್ತಾರ 
ರೇಷ್ಕೆಯ ಬಲೆಯನ್ನು ಕಟ್ಟುತ್ತವೆ. 

ಆರೈಕೆ ಜಚೀಲದಂತೆಯೇ ಇದು ಮೊಟ್ಟೆ 
ಚೀಲಗಳಗೆ ಮತ್ತು ಜೇಡದ ಮರಿಗಳಗಾಗಿ 
ಇರುತ್ತದೆ. ಹೆಣ್ಣು ತೋಳ ಜೇಡ 

ಮೊಲ್ಟೆ ಚೀಲವನ್ನು ಮರಿಗಳು ಆಚೆ 
ಹೋಗುವವರೆಗೂ ತನ್ನ ಸ್ರಿನ್ನರೆಬ್‌ಗಳಗೆ 


ಅಂಟಸಿಕೊಂಡು ತಿರುಗುತ್ತದೆ. ಇದಲ್ಲದೆ 
ಚಿಕ್ಕ ಜೇಡದ ಮರಿಗಳನ್ನು ತನ್ನ ಮೇಲೆ 
ಹತ್ತಲು ಜಟ್ಟು. ಬೆನ್ನಿನ ಮೇಲೆ ಸವಾರಿ 
ಮಾಡಿಸುತ್ತದೆ. ಜೇಡದ ಮರಿಗಳು 
ಅಮ್ಮನ ಹೊಟ್ಟೆಯ ಮೇಅರುವ ಸೂಕ್ಷ 
ರೋಮಗಳನ್ನು ಅನೇಕ ವಾರಗಳ ಕಾಲ 
ಹಿಡಿದುಕೊಂಡಿರುತ್ತವೆ. ಇದು ಮರಿಗಳು 
ಬಲೂನಿನಂತೆ ದೂರ ಹಾರಿ ತಮ್ಮ 


ಬಾಕ್ಸ್‌ 6. ಬಲೂನ್‌ಯಾನ ಮಾಡುವ ಜೇಡಗಳು 


ಜೇಡಗಳಗೆ ರೆಕ್ಕೆಗಳಲ್ಲ. ಆದರೂ ಅವು ಪ್ರಪಂಚದ 
ಎಲ್ಲ ಭಾಗಗಳಲ್ಪವೆ ಮತ್ತು ದ್ವೀಪಗಳನ್ನೂ 
ಸೇರಿದಂತೆ ವಿವಿಧ ವಾಸಸ್ಥಳಗಳಲ 
ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆ. ಈ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲ ಜೇಡಗಳು 
ಬಡು ಬಡುವುದು ಹೇಗೆ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ? 
ಜೇಡದ ಮರಿಗಳು ಇದನ್ನು ಬಲೂನಿಂಗ್‌ 
ಎನ್ನುವ ವಿಧಾನದಿಂದ ಮಾಡುತ್ತವೆ (ಒಬ್ಬ 
ಗಾಆಪಟ ಹಾರಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಿರುವುದನ್ನು 
ಕಣ್ಣಮುಂದೆ ತಂದುಕೊಳ್ಳಿ). ಜೇಡದ ಮರಿಗಳು 
ಒಂದು ಎತ್ತರದ ಜಾಗಕ್ಕೆ ಹತ್ತುತ್ತವೆ. ಇದು 
ಸಣ್ಣರೆಂಬೆ ಅಥವಾ ಒಂದು ಎಲೆಯ ತುದಿ 
ಆಗಿರಬಹುದು. ತಮ್ಮ ಹೊಟ್ಟೆಯನ್ನು ಮೇಲೆತ್ತಿ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ನ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


ಪ್ರತಂತ್ರ ಬಾಳನ್ನು ನಡೆಸುವ ಮುಂಚೆ 
ಆಗುತ್ತದೆ (ಚಿತ್ರ 13 ನೋಡಿ). ನಿಮ್ಯ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ಜೇಡಗಳ ಹತ್ತಿರದ 
ಸಂಬಂಧಿಗಳು ಗೊತ್ತಿವೆಯಾ ಎಂದು 
ಕೇಳ ಮತ್ತು ಠ ಪ್ರಭೇದಗಳ ಹೆಣ್ಣುಗಳು 
ಇದೇ ರೀತಿ ತಮ್ಮ ಬೆನ್ನಮೇಲೆ ನವಜಾತ 
ಮರಿಗಳನ್ನು ಹೊರುವುದು ಇದೆಯಾ 
ಎಂದು ಕೇಳ. 


ಒಂದು ರೇಷ್ಟೆಯ ದಾರವನ್ನು ಗಾಆ ಬೀಸುವ 
ದಿಕ್ಕಿಗೆ ಎದುರಾಗಿ ಬಡುತ್ತವೆ. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಈ ಬಲುಚಿಕ್ಕ ಮತ್ತು ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾದ ಜೇಡದ 
ಮರಿಗಳನ್ನು ಎತ್ತಲು ಹಾಯಾಗಿ ಜೀಸುವ 
ಗಾಆಯೇ ಸಾಕು. ಅವುಗಳನ್ನು ಗಾಆ ದೂರ 
ದೂರಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗುತ್ತದೆ. 

ಅಲ್ಪ ಇವು ತಮ್ಮದೇ ಬದುಕು ಮತ್ತು 
ಕುಟುಂಬಗಳನ್ನು ಪ್ರಾರಂಭಮಾಡುತ್ತವೆ. ದೂರ 
ಹಾರಿದಷ್ಟೂ. ಸಂಪನ್ಮೂಲಗಳನ್ನು ತಮ್ಮ 
ಒಡಹುಳ್ಟದವರೊಡನೆ ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳುವುದು 
ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 
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ಚಿತ್ರ 11. ತನ್ನ ಕಳಚಿದ ಪೊರೆಯೊಡನೆ ಒಂದು ಜೇಡ 


ಕೃಪೆ: Judy Gallagher, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Crab_Spider _-_Synema_parvulum_and_its_moult,_Leesylvania_ 
State _Park,_Woodbridge, _Virginia.jpg?uselang=en-gb. ಪರವಾನಗಿ CC-BY. 


ಚಿತ್ರ 12. ಹಲವು ಪ್ರಭೇದಗಳ ಹೆಣ್ದು ಜೇಡಗಳು ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲ ಮಾತೃರಕ್ಷಣೆಯನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತವೆ ಎಂದು ತಿಆದುಬಂದಿದೆ. 


ಕೃಪೆ: Sara. ಪರವಾನಗಿ: Commissioned and copyright image used with permission. 
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1 'ಆನ್‌ಲೈನ್‌'ನಲ್ಪ ಸ್ವಲ್ಪ ಸಂಶೋಧನೆ ಮಾಡಿ, ಜೇಡಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಕೆಲವು ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಮತ್ತು 
ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಹದಿ ಅಥವಾ ಹಲವು ಹಿರಿಯರ ಹತ್ತಿರ ಜೇಡಗಳ ಬದ್ದೆ ಮಾತನಾಡಿ, ನಿಮ್ಮ 
ಸ್ಥಳೀಯ ಭಾಷೆಯಲ್ಲ ಜೇಡಗಳನ್ನು ಏನೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ ಎಂದು ವಿಚಾರಿಸಿ. 


2. ನಮ್ಮ ಅಜ್ಞ-ಅಜ್ರಿಯರು ಅವರು ಚಿಕ್ಕವರಾಗಿದ್ದಾಗ, ಹುಲ್ಲು ಛಾವಣಿಯ ಮನೆಗಳಲ್ಲ ದೊಡ್ರ 
ರೋಮಭರಿತ ಹೇಡಗಳನ್ನು ನೋಡುತ್ತಿದ್ದುದಾಗಿ ಹೇಳದ್ದು ನಮಗೆ ನೆನಪಿದೆ! ಪತ್ರಕರ್ತರಾಗಿ ಮತ್ತು 
ಈ ಕಥೆಗಳನ್ನು ದಾಬಲಸಿಕೊಳ್ಳಿ. ನಂತರ ನಿಮ್ಮದೇ ಆದ ಒಂದು ಕಿರುನಾಟಕ, ಕಥೆ ಅಥವಾ 
ಕವಿತೆಯನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಮಾಡಿ. ನೀವು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿರುವ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ನಿಮ್ಮ ಸಹಪಾಠಿಗಳೊಡನೆ 
ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳಿ. 


3. ಅನೇಕ ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಹಾಗೆಯೇ ಜೇಡಗಳೂ ಕೂಡ ಹಲವಾರು ಸಂಸ್ಥೃತಿಗಳ ಅನೇಕ ಪುರಾಣ 
ಕಥೆಗಳಲ್ಪ ಮುಖ್ಯ ಪಾತ್ರವಾಗಿವೆ. ಜೇಡಗಳ ಐದೆ ಮಿಥ್ಯಗಳನ್ನು ಸಂಶೋಧಿಸಿದ ಮೇಲೆ ನಿಮ್ಮದೇ 
ಆದ, ನಿಮ್ಮ ಅಚ್ಚುಮೆಚ್ಚಿನ ಮಿಥ್ಯಾ ಕಥೆಯನ್ನು ಹೇಳ ಅಥವಾ ಒಂದು ನಾಟಕವನ್ನು ರಚನೆ 
ಮಾಡಿ, ನಿಮ್ಮ ಸಹಪಾಠಿಗಳು ಮತ್ತು ಶಿಕ್ಷಕರ ಮುಂದೆ ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿ. 


ಹಿಂದಿ: 
ಮಕಡಿ 
ಅಸಾಮಿ: ಪಂಜಾಬ: 
ಮಕರಾ ಮಕರಿ 
ಇ 
TEA <per. Hdl 
ಸೈಡರ್‌ 
Spider 
ಮರಾಠಿ: ತಮಿಳು: 
ಕೋಳೀ ಚಿಲಂತಿ 


ಕಷ! FvbG) 


ಕೊಡುಗೆ: 


ವೀಣಾ ಕಪೂರ್‌ ಬೆಂಗಳೂರಿನ ನೇಚರ್‌ ಕನ್ಸ್‌ರ್ವೇಶನ್‌ ಫೌಂಡೇಷನ್‌ನಲ್ಲ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. ಅವರನ್ನು 
' ೪೫ ವೆ೦ಂಡೆರ್‌.. vena@ncf-india.org ನಲ್ರ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. nF R 
1; ಶಾಲಾ ವಿಜ್ಞಾನದ ಮರುಶೋಧನೆ ದಿವ್ಯ ಉಮ ಅಜೀಂ ಪ್ರೇಮ್‌ಜ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಸ್ಕೂಲ್‌ ಆಫ್‌ ಅಬರಲ್‌ ಪ್ಹಡೀಸ್‌ನಲ್ಲ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. Sere 


ಅವರನ್ನು divya.uma@apu.edu.in ನ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. ಅನುವಾದ: ಎಸ್‌. ಸುಧಾ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಚಂದ್ರಿಕಾ ವಿಜಯೇಂದ್ರ 


ಚಿತ್ರ 13. ಹೇಣ್ಣು ತೋಳ-ಜೇಡಗಳು ತಮ್ಮ ಮರಿ ಜೇಡಗಳನ್ನು ಅವುಗಳ ಜೀವನ ಪ್ರಾರಂಭ ಮಾಡುವವರೆಗೆ ಬೆನ್ನಿನ ಮೇಲೆ 
ಹೊತ್ತುಕೊಂಡಿರುತ್ತವೆ. 


ಕೃಪೆ: Valerius Geng, Wikimedia Commons. URL: https://fcommons.wikimedia.org/wiki/File:Wolfspinne1.Jpg. 


ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ಪದಾರ್ಥ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ 
ಉಪಯೋಗಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಕೊನೆಯ ಮಾತು 


ಈ ಲೇಖನದ ಮೂಲಕ 
ನಿಮಗೆ ನಾವು 
ಜೇಡಗಳ ಪ್ರಪಂಚದ 
ಕುತೂಹಕಲಕಾರಿಯಾದ 
ಮತ್ತು ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ 
ವಿಲಕ್ಷಣವಾದ ಇಣುಕು 
ನೋಟವನ್ನು ಕೊಟ್ಲಿದ್ದೇವೆ 
ಎಂದು ನಂಬುತ್ತೇವೆ. 
ಇದು ನೀವು ಗಮನಿಸಿ 
ಕಲಯಬಹುದಾದ 
ಪ್ರಪಂಚ. ಜಾಗರೂಕರಾಗಿ 
ನಿಮ್ಮ ಸುತ್ತಲೂ 
ನೋಡಿದರೆ ನೀವು 
ಜೇಡಗಳನ್ನು ಎಲ್ಲೆಡೆ 
ಕಾಣಲು ಶುರು 
ಮಾಡುತ್ತೀರಿ. ನಿಮ್ಯ 
ಮನೆಯ ಪರದೆಗಳ 
ಹಿಂದೆ, ನಿಮ್ಮ ಶಾಲೆಯ 
ಗೋಡೆಗಳ ಮೇಲೆ, 
ಸ್‌ಬೆಸ್ಟಾಸ್‌ ಛಾವಣಿಗಳ 
ಮೇಲೆ, ಮರಗಳ 
ತೊಗಟೆಯ ಮೇಲೆ, 
ಎಲೆಗಳ ಕೆಳಗೆ ಮತ್ತು 
ನಡುವೆ, ತಾರಸಿಯ 


ಅಯ್ಯೋ! ಒಂದು ಜೇಡ ನನ್ನನ್ನು 
ಸವರಿಕೊಂಡು ಹೋಮಲುತು/ ಅದು 
ನನ್ನನ್ನು ಕಚ್ಚಿತು! 

ಜೀಡಗಳು ವಿಷಕಾರಿಯೇ ಅಥವಾ 

ಕೆಲವು ಹಾವುಗಳ ಹಾಗೆ ಬಲು ವಿಷಮ 
ವಿಷಕಾರಿಯೇ? ಜೇಡಗಳು ವಿಷಕಾರಿಗಳೇ 
ಆದರೆ ಅವುಗಳ ವಿಷ ಅವುಗಳ ಬೇವಿಗೆ 
ಮಾತ್ರ ಕಂಟಕ. ಇಲ್ಲಯವರೆಗೂ 
ಭಾರತದ ಯಾವ ಜೇಡದ ಪ್ರಭೇದವೂ 
ಮನುಷ್ಯನಿಗೆ ವಿಷಕಾರಿಯಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿಲ್ಲ. 
ಆದರೂ ಜೇಡಗಳನ್ನು ಬರಿಯ ಕೈಗಳಂದ 
ಮುಟ್ಟದೇ ಇರುವುದು ಉತ್ತಮ. ಜೇಡಗಳು 
ತಮಗೆ ಭಯ ಉಂಬಾದಾಗ ನಿಮ್ಮನ್ನು 
ಕುಟುಕಬಹುದು. ಅಥವಾ ಅವುಗಳ 
ಮೈೈಮೇಅರುವ ಸೂಕ್ಷ ರೋಮಗಳಂ೦ದ 
ಕಡಿತ/ ಬೊಬ್ಬೆ ಉಂಟಾಗಬಹುದು. 


ನಾವು ಜೇಡಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಏಕೆ 
ಲಕ್ಷ್ಯ ವಹಿಸಬೇಕು ಅಥವಾ 
ತಿಆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕು? 


ಜೇಡಗಳು ನಮ್ಮೊಡನೆ ಈ ಅದ್ಭುತ ವೈವಿಧ್ಯ 
ಪ್ರಪಂಚವನ್ನು ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳುವುದಲ್ಲದೆ 
ಅನೇಕ ಅವಶ್ಯಕ ಜೈವಿಕ ಕೆಲಸಗಳನ್ನು 
ನಡೆಸುತ್ತವೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಜೇಡಗಳು 
ಪರಭಕ್ಷಕರಾಗಿ ಕೀಟಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು 
ಹತೋಟಯಲ್ಲಡುತ್ತವೆ. ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಕೆಲವು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ರೀತಿಯ ಜೇಡಗಳ 
ಇರುವಿಕೆ ಅಥವಾ ಇಲ್ಲದಿರುವಿಕೆಯನ್ನು ಆ 
ಸ್ಥಳದ ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ತೋರಿಸುವ 
ಸೂಚಿಗಳಂತೆ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ್ದಾರೆ. 

ಅದರ ವಿಶಿಷ್ಠ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು ಮತ್ತು 
ಬಲದಿಂದ ಜೇಡಗಳು ತಯಾರು 
ಮಾಡುವ ರೇಷ್ಕೆಯನ್ನು ಜೀವವೈದ್ಯಕೀಯ 
ಎಂಜನಿಯರಿಂಗ್‌ನಲ್ಪ ಮತ್ತು 


oo 


ಮೂಲೆಗಳಲ್ಲ ಮತ್ತು 


ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ತುಂಟತನದಿಂದ ನಿಮ್ಮ 
ಮುಂದೆಯೇ ಜಗಿಯುತ್ತ ಇರುತ್ತವೆ! ಈ 


ಮನೋಹರ ಎಂಟು ಕಾಅನ ಪ್ರಾಣಿಗಳನ್ನು 


ಇನ್ನೂ ಪ್ರಪಂಚದ ವಿವಿಧ ವಾಸಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲ 
ಕಂಡುಹಿಡಿದು ಹೆಸರಿಸಲಾಗುತ್ತಿದೆ. 

ನಾವು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕಾದ ಇವುಗಳ 
ಎಲ್ಲಾ ವಾಸಸ್ಥಳಗಳನ್ನೂ, ರೂಢಿ ಮತ್ತು 
ನಡವಳಕೆಗಳನ್ನೂ ನೀವು ಊಹಿಸಬಲ್ಲರಾ? 
ಒಂದು ದಿನ ನೀವೂ ಒಂದು ಹೊಸ 
ಪ್ರಭೇದದ ಜೇಡವನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಬದ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ 
ಹೊಸದಾದ ಅದರ ನಡವಳಕೆಯ 
ವಿಷಯಗಳನ್ನು ವರ್ಣಿಸಬಹುದು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಕಣ್ಣುಗಳನ್ನು ತೆರೆದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳ. 
ಒಂದು ಭೂತಗನ್ನಡಿಯನ್ನು 
ಜೊತೆಯಲ್ಲಟ್ಟುಕೊಂಡು ಅದ್ಭುತವಾದ 
ಜೇಡಗಳ ಪ್ರ ಪಂಚವನ್ನು ಅನ್ನೇಷಿಸಿ. 
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ಅಪ್ಪಣಿ 


ಸಾಧ್ಯವಾದಲ್ಲೆಲ್ಲಾ ನಾವು ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲ ವರ್ಣಿಸಿರುವ ವಿವಿಧ ಜೇಡಗಳ ಸಾಮಾನ್ಯ ಪ್ರಚಲಅತ ಹೆಸರುಗಳನ್ನೇ ಶಾಸ್ಟೀಯ ವಿಜ್ಞಾನದ ಹೆಸರಿನ ಬದಲು ಬಳಸಿದ್ದೇವೆ. 
ನೀವು ಜೇಡಗಳ ಬದ್ದೆ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ತಿಆಯಖೇಕಾದರೆ, ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಪಾತ್ರ ಹಾಗೂ ನಡವಳಕೆ ನಿಮ್ಮನ್ನು ಕುತೂಹಲಕ್ಕೀಡು ಮಾಡಿದರೆ, ನೀವು ಅನೇಕ 
ಮೂಲಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಲು ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸುತ್ತೇವೆ (ಆನ್‌ಲೈನ್‌ ಮತ್ತು ಮುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲ). ಆಕರ ಗ್ರಂಥಗಕಲ್ಲ ಇದರ ಬಣ್ಣೆ ಇನ್ನೂ ಉಲ್ಲೇಖಸಲಾಗಿದೆ. 

ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲರುವ ಸಾರಾ ಅವರು ತೆಗೆದಿರುವ ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ವೀಣಾ ಕಪೂರ್‌ರವರ ಆದೇಶಾನುಸಾರ ತೆಗೆದಿದ್ದಾರೆ. ಇದು ಜೇಡಗಳನ್ನು ಪಶ್ಚಿಮ ಘಟ್ಟಗಳ 
ವಲ್ಪಾರೈನ ಕಾಡು ಮತ್ತು ಕಾಫಿ ತೋಟಗಳಲ್ಲ ದಾಖಅಸಿದ ಯೋಜನೆಯ ಒಂದು ಭಾಗವಾಗಿದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ನೇಚರ್‌ ಕನ್ಸರ್ವೇಶನ್‌ ಫೌಂಡೇಶನ್‌ ನವರು ಮತ್ತು 
ATREE ಯ ಚಿಕ್ಕ ಧನಸಹಾಯದ ಮೂಲಕ ನೆರವು ನೀಡಿದ್ದಾರೆ. 

ಲೇಖನದ ಶೀರ್ಷಿಕೆಗೆ ಮತ್ತು ಅದರ ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಚಿತ್ರಕ್ಕೆ ಸೌಜನ್ಯ: Jumping Spider, ROverhate, Pixabay. URL: https://pixabay.com/en/jumping-spider- 
spider-insect-macro-1130449/. ಪರವಾನಗಿ: Public Domain. 
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ಅರೇಫಾ ತೆಹಸಿನ್‌ ಅವರು 
ರಚಿಸಿರುವ ಈ ಮಸ್ತಕವು 
ನಮ್ಮ ಹಿತ್ತ್ರಅಗೆ ಭೇಟ 
ನೀಡುವ ಮತ್ತು ನಾವು 
ಪದೇಪದೇ ನೋಡುತ್ತಿದ್ದರೂ 
ಅವುಗಳ ಬದ್ದೆ ನಮಗೆ 
ಅಷ್ಟಾಗಿ ತಿಆದಿರದ ಹಲವು 
ಪ್ರಭೇದಗಳ ಲೋಕವನ್ನು 
ತೆರೆದಿಡುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪ್ರಭೇದವನ್ನು 
ಅದರ ರೂಢಿಗಳು, ಸ್ಫೂಲ 
ಚಿತ್ರ, ಸ್ವಾರಸ್ಯಕರ ಪ್ರ ಪುಸರಿಗಗಳು 
ಮತ್ತು ಪ್ರಶ್ನೆ ಗಳ ಸಮೇತ 
ಆಳವಾದ ಸಪೂರದ 
ಮೂಲಕ ಜೀವಂತವಾಗಿ 
ತೆರೆದಿಡಲಾಗಿದೆ. 


ಪ್ರಾರಂಭ 

ಪ್ರಖ್ಯಾತ ಲೇಖಕಿಯಾದ ಅರೇಫಾ 
ತೆಹಸಿನ್‌ ಅವರು ರರಾ ಎಚ್‌.ತೆಹಸಿನ್‌ 
ಅವರೊಂದಿಗೆ ಬರೆದ "ದಿ ಲ್ಯಾಂಡ್‌ 

ಆಫ್‌ ದಿ ಸೆಟ್ಟಿಂಗ್‌ ಸನ್‌ ್ಯಂಡ್‌ ಅದರ್‌ 
ನೇಚರ್‌ ಟೀಲ್ವ್‌' (The Land of the Setting 
Sun and Other Nature Tales) ಸೇರಿದಂತೆ 
ಹಲವಾರು ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಮಕ್ಕಳಗಾಗಿ 
ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ. ದಿನಪತ್ರಿಕೆಗಳು ಮತ್ತು 
ನಿಯತಕಾಲಅಕೆಗಳಗಾಗಿ ಅಂಕಣಗಳು ಮತ್ತು 
ಲೇಖನಗಳನ್ನೂ ಅವರು ಬರೆಯುತ್ತಾರೆ. 
ಪುಸ್ತಕದಂಗಡಿ ಮತ್ತು ಕಾಡನ್ನು ಒಟ್ಟೊಟ್ಟಗೆ 
ಕುತೂಹಲಕರವಾಗಿ ಜೊತೆಗೂಡಿಸುವ 
ಅರ್ಪಣೆಯೊಂದಿಗೆ "ವೈಲ್ಡ್‌ ಇನ್‌ ದಿ 
ಬ್ಯಾಕ್‌ ಯಾರ್ಡ್‌' ಪುಸ್ತಕವನ್ನು ಈ ರೀತಿ 
ಪ್ರಾರಂಭಸುತ್ತಾರೆ: “ಪುಸ್ತಕದಂಗಡಿ ಹಾಗು 
ಕಾಡಿಗೆ ನನ್ನನ್ನು ಜೊತೆಗೆ ಕರೆದುಕೊಂಡು 


b 


p- 
ಷ 
qa 
£9 
e- 
& 
[4] 


ಹೋದ ಹಾಗು ನನ್ನ ಕೈಗಳನ್ನು 
ಹಿಡಿದುಕೊಂಡಿದ್ದರೂ ಈ ಎರಡೂ 
ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲ ನನ್ನ ಪಾಡಿಗೆ ನಾನು ವಿಹರಿಸಲು 
ಬಟ್ಪದ್ದ ನನ್ನ ಅಪ್ಪನಿಗೆ ಈ ಪುಸ್ತಕವು 
ಅರಪ್ಪಣೆ''. ಇದಕ್ಕಿಂತ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಈ 
ಪುಸ್ತಕದ ಸಾರವನ್ನು ಬೇರೆ ಮಾತುಗಳಲ್ಲ 
ಸೆರೆಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 


ಕರು ಪರಿಚಯ: 
ಲೇಖಕರು: 
ಪ್ರಕಾಶಕರು: 


ಪ್ರಕಟಣಿಯ ವರ್ಷ 


ಪುಟಗಳು: 


ಅಧ್ಯಾಯಗಳು: 


ಅರೇಫಾ ತೆಹಸಿನ್‌ 
ಪಫಿನ್‌ ಬುಕ್ಸ್‌, ಪೆಂದ್ಧಿನ್‌ 
ಗ್ರೂಪ್‌ನಿಂದ ಪ್ರಕಟತ 
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ಪೀಠಿಕೆಯ ಮೊದಲ ಸಾಲು ಕೂಡ 

ಬಲು ಪ್ರಸ್ತುತವಾಗಿದೆ ಹಾಗೂ ಬಗೆ 
ಸೆಕೆಯುವಂತಿದೆ;: “ನಿರ್ಣನ ಜೀವಿ 
ಪ್ರಪಂಚ ಮತ್ತು ವನ್ಯಜೀವಿ ಪ್ರಪಂಚ 
ಕೇವಲ ಅರಣ್ಯಕ್ಕೆ ಸೀಮಿತವಾಗಿವೆ 
ಎಂದು ನಾವಂದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 

ಆದರೆ, ನಮ್ಮ ಹಿತ್ತಅನಲ್ಲೇ ಅಗಣಿತ 
ಸ್ವಚ್ಛಂದ ಜೀವ ಲೋಕವಿಡೆ”. ನಮ್ಮಲ್ಲ 
ಬಹುತೇಕರು ವನ್ಯಜೀವಿ ಜಗತ್ತು 
ನಮ್ಮಿಂದ ಬಲು ದೂರವಿರುವ ದೊಡ್ಡ 
ಗೋಂಡಾರಣ್ಯದೊಳಗಿರುವಂತೆ 
ಕಲ್ತಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಇಂದು ದಟ್ಟ 
ಅರಣ್ಯಗಳು ಮೊದಲನಂತೆ ಮನುಷ್ಯನಿಗೆ 
ಅಭೇದ್ಯವಾಗಿ ಉಳದಿಲ್ಲವೆಂದು ಹಲವಾರು 
ಅಧ್ಯಯನಗಳು ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಪದ್ದರೂ 
ನಮ್ಮ ಈ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ ಬಹು ಪಾಲು 
ಹಾಗೆಯೇ ಉಳದುಜಲ್ಟದೆ. ಆದ್ದರಿಂದಲೇ, 
ಸ್ವಚ್ಛಂದ ವನ್ಯಜೀವಿಗಳು ಕೇವಲ 
ಅರಣ್ಯದೊಳಗೆ ಮಾತ್ರ ವಾಸವಾಗಿರಬೇಕು 
ಮತ್ತು ಕಾಡಿನ ಹೊರಗೆ ಕಂಡುಬಂದರೆ 
ಅವನ್ನು ಪುನಃ ಅರಣ್ಯಕ್ಕೇ ಅಟ್ಟಬೇಕು 
ಅಥವಾ ನಾಶಪಡಿಸಬೇಕು ಎನು ವುದ 
ಜನರ ನಂಬಕೆಯಾಗಿದೆ. ಈ 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನವು ಗ್ರಾಮೀಣ ಹಾಗು 

ಪಟ್ಟಣ ಪ್ರದೇಶಗಳಲ್ಲ ನಮ್ಮ ಜೀಡನ್ನು 
ನಮ್ಮೊಂದಿಗೆ ಹಂಚಿಕೊಂಡ ಹಲವಾರು 
ಪ್ರಭೇದಗಳನ್ನು ಅಲಕ್ಷಿಸುವಂತೆ ಅಥವಾ 
ನಾವು ಗಮನ ಕೊಡದಂತೆ ಮಾಡಿದೆ. 
ಅರೇಫಾ ಅವರ ಮುಸ್ತಕವು ಈ ಎರಡೂ 
ಕಲ್ಪನೆಗಳಗೆ ಸವಾಲೊಡ್ಡುತ್ತದೆ. 


ಉತ್ತಮಾಂಶಗಳು 


ಲೇಖಕಿಯು ಪ್ರಾಕೃತಿಕ ಇತಿಹಾಸದ 
ಶೋಧನೆಯ ತಮ್ಮ ಅನುಭವಗಳನ್ನು 
ಸಂವಾದದ ರೂಪದಲ್ಲ ಅತ್ಯಂತ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ 
ನಿರೂಪಿಸಿರುವುದು ಈ ಪುಸ್ತಕದ ಒಂದು 
ತಿ ಪ್ರಮುಖ ಅಂಶ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, "ದಿ 
ಡೆವಿಲ್ಹ್‌ ಓನ್‌ 
(The Devil's Own)’ ೦ಬ ಮೊದಲನೇ 
ಅಧ್ಯಾಯವು ಬಾವಲಅಗಳ ಜೀವನದ 
ಬಣ್ಧೆ ಮಾಹಿತಿಯುಕ್ತ ವಿವರಣೆಗಳನ್ನು 
ಸ್ರಷ್ಟವಾಗಿ, ಕಿರಿಯ &ದುಗರಿಗೆ 
ಪರಿಚಯುಸುತ್ತದೆ. ಅತ್ಕಾಕರ್ಷಕವಾದ 
ಸಸ್ತನಿಗಳನ್ನು ಕುರಿತಾಗಿ ಇದ್ದಿರಬಹುದಾದ 
ಇನ್ನಿತರ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಸಾಮರ್ರಿಗಳನ್ನು 
ನಿಸ್ಲಾರ ಅಂಕಿಅಂಶಗಳು ಮತ್ತು ಕೇವಲ 
ಹೆಸರನಷೆ ೈಷ್ಟೇ ಉಲ್ಲೇಖಸುವುದರ ಬದಲಾಗಿ 
ಈ ತರಹದ ವಿನ್ಯಾಸದಲ್ಲ ಸ್ವಾರಸ್ಯಕರವಾಗಿ 
ನಿರೂಪಿಸಬಹುದಲ್ಲವೇ ಎಂದು ಅನಿಸುತ್ತದೆ. 
ಹಲವೆಡೆ, ಲೇಖಕಿಯು ಹಂಚಿಕೊಂಡಿರುವ 
ಪ್ರಾಕೃತಿಕ ಅಧ್ಯಯನದ ಚಿಕ್ಕ ಚಿಕ್ಕ 
ಉಪಯುಕ್ತ ಮಾಹಿತಿಗಳು ಬಹಳಷ್ಟು 
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ಕೃಪೆ: Photographed by Nimesh Ved. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 


ಓದುಗರನ್ನು ಬೆರಗುಗೊಳಸುತ್ತವೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, "ಸೆಂಟಪೀಡ್‌: ದಿ ಹಂಡ್ರೆಡ್‌ 
ಲೆಡ್ದರ್‌ (Centipedes: The Hundred Legger)' 
ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ “ಶತಪದಿಗಳು ನೂರು 
ಕಾಲು ಹೊಂದಿರುವುದಿಲ್ಲ...3೦ ರಿಂದ 30೦೦ 
ಕ್ಲೂ ಮಿಕ್ಕಿ ಕಾಲುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. 
ಅವು ಬೆಸ 


ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ...ಪ್ರತೀ ಜೋಡಿ ಕಾಲುಗಳೂ 
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ಸಂಖ್ಯೆಯ ಜೋಡಿ ಕಾಲುಗಳನ್ನು 


ತಮ್ಮ ಮುಂದಿನ ಜೋಡಿ ಕಾಲುಗಳಗಿಂತ 
ಉದ್ದವಾಗಿರುತ್ತವೆ” ಎಂದು ವಿವರಿಸುತ್ತಾರೆ. 
ಇನ್ನು ಹಲವೆಡೆ ಲೇಖಕಿಯು ಮುತ್ತಿನಂತಹ 
ಸಾಲುಗಳನ್ನು ಹಂಚಿಕೊಂಡಿದ್ದಾರೆ: “ಕೆಲವು 
ಚಾಣಾಕ್ಷ ಕ್ಯಾಪುಚಿನ್‌ ಮಂಗ (Capuchin 
Monkeys) ಹಾಗು ಅಮರ್‌ (Lemurs) 
ಗಳು ಈ ಶತಪದಿಗಳಗೆ ಉಪದವ 

ಕೊಟ್ಟು. ತಾವು ಸ್ರವಿಸುವ ಅಸಹ್ಯವಾದ 


ದವವನ್ನು ತಮ್ಮ ಮೈಗೆ ಸವರಿಕೊಂಡು 
ಸೊಳ್ಳೆಗಳ೦ದ ರಕ್ಷಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ!"”. 
ಮಾನವ-ಕೇಂದ್ರಿತ ಮೌಲ್ಯಾಧಾರಿತ 
ವಿವರಣಿ ಕೊಡುವ ಗೊಡವೆಗೆ 

ಹೋಗದೇ ಈ ಅವಲೋಕನವನ್ನು 
ಲೇಖಕಯು ಉಲ್ಲೇಖಸಿದ್ದಾರೆ. ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ 
ಆಕೆಯ ಲೇಖನವು ಒಂದು ಜೀವಿಯ 
ಪ್ರತಿದ್ಧನಿಯಾಧಾರಿತ ಸ್ಥಕಗ್ರಹಣ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಮಳೆಯು ಹೇಗೆ 


ಪುಸ್ತಕದ ಕೆಲವೊಂದು ಚಿತ್ರಗಳು 


ಕೃಪೆ: Photographed by Nimesh Ved. 
ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 


ಪ್ರಭಾವಿಸಬಲ್ಲದು? ಇವೇ ಮುಂತಾದ 
ಆಸಕ್ತಿಕರ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳ ಬಣ್ಣೆ ಓದುಗರು 
ಆಲೋಚನೆಯಲ್ಲ ಮುಳುಗಿ ಹೋಗುವಂತೆ 
ಮಾಡುತ್ತದೆ. 


ಲೇಖಕ ಯು, ಇನ್ನಿತರೆ ಅಧ್ಯಾಯಗಳಲ್ಲ 
ಪ್ರಾಣಿಗಕ ವರ್ತನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ನಮ್ಮ 
ಹಲವು ಆಸಕ್ತಿಕರ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು 
ಹ&ಿದುಗರಿಗೆ ಪರಿಚಯುಸುತ್ತಾರೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, "ಕ್ರೋವ್ಹ್‌ : ಕ್ರ್ಯಾಫ್ಸೀ 
ಕ್ರೋವ್ಹ್‌' (Crows: Crafty Crows 

ಕಿಲಾಡಿ ಕಾಗೆ)ಎಂಐಬ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ 
ಆಕ್ಷೆಂಡಿನ ಕೆಲ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಬಾಯಾರಿದ 
ಕಾಗೆಯ ಕಥೆಯನ್ನು ಹೇಗೆ ತಮ್ಮ 
ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲ ಪರೀಕ್ಷಿಸಿ ನೋಡಲು 
ನಿರ್ಧರಿಸಿದರು ಎನ್ನುವುದನ್ನು ವಿವರಿಸಿದ್ದಾರೆ. 
ಸಣ್ಣ ಸಣ್ಣ ಕಲ್ಲುಗಳನ್ನು ಹೂಜಿಗೆ ಹಾಕ 
ನೀರಿನ ಮಟ್ಟವನ್ನು ಏರಿಸಿಕೊಂಡ 
ಕಾಗೆಯ ಕಥೆ ನಿಮಗೆ ನೆನೆಪಿದೆ ತಾನೆ? ಈ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಫಅತಾಂಶವು ಕೆಲವೊಂದು 
ಕಾರ್ಯಗಳಲ್ಲ ಕಾಗೆಯು ಏಳು ವರ್ಷದ 
ಮಗುವಿನಷ್ಟು ಬುದ್ಧಿವಂತ ಎನ್ನುವುದನ್ನು 
ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ! ಇದರ ಜೊತೆಗೆ 
ಕೆಲವೊಂದು ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಕಾಗೆಗಳು ರಸ್ತೆ 
ಸಂಚಾರ ಸಿಗ್ನಲ್‌ಗಳಲ್ಲ ಕರಟಕಾಂು (nuts) 
ಗಳನ್ನು ರಸ್ತೆಗೆ ಒಗೆದು. ಅವುಗಳ ಮೇಲೆ 
ಕಾರುಗಳು ಚಲಸಿದಾಗ ಒಡೆಯುವಂತೆ 
ಮಾಡುತ್ತವೆ ಎನ್ನುವಂತಹ ಘಟನೆಗಳನ್ನೂ 
ಲೇಖಕಯು ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ. ಕಾಗೆಗಳು ಎಷ್ಟು 
ಬುದ್ಧಿವಂತ ಪಕ್ಷಿಗಳು ಎನ್ನುವುದನ್ನು 
ನಿರೂಪಿಸುತ್ತಾ ಲೇಖಕಿ ಇನ್ನು ಮುಂದೆ 
ದಡ್ಡರನ್ನು ಅವರದೇನಿದ್ದರೂ ಹಕ್ಕಿ ಮೆದುಳು 
(bird brain) ಅಂದು ಹೀಗಕಳೆಯುವಂತಿಲ್ಲ 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. 


ಪುಸ್ತಕದ ಇನ್ನೂ ಕೆಲವು ಚಿತ್ರಗಳು 


ಕೃಪೆ: Photographed by Nimesh Ved. 
ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 
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“ಸ್ಕಿಲ್ಸ್‌: ದಿ ಶಾಡೋ ಟೇಲ್ಡ್‌ (Squirrels: 
The Shadow-tailed)” wow ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ 
ಲೇಖಕಯು ಕೆಲವು ಮೂಢನಂಬಕೆಗಳಗೆ 
ತರ್ಕಬದ್ಧ ವಿವರಣೆಯುರುವುದಿಲ್ಲ ಅವನ್ನು 
ತಪ್ಪೆಂದು ನಿದರ್ಶನ ಪೂರ್ವಕವಾಗಿ 
ತೋರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಇನ್ನಿತರ ಸಂದರ್ಭಗಳಕಲ್ಪ 
ಆಕೆ ತನ್ನ ಕಿರಿಯ ಓದುಗರೊಂದಿಗೆ ಈ 
ರೀತಿಯಲ್ಲ ನೇರವಾಗಿ ಮಾತನಾಡುತ್ತಾರೆ: 
“ಮಂಗಗಳಗೆ ಹೇಗೆ ಮಜಾ 
ಮಾಡಬಹುದೆಂದು ಖಂಡಿತವಾಗಿ ಗೊತ್ತು! 
ಅವು ತಮ್ಮ ಮಕ್ಕಳನ್ನು ಯಾವಾಗಲೂ 
ಖುಷಿಯಿಂದ ಆಟವಾಡಲು ಜಟ್ಜರುತ್ತವೆ. 
ಇದನ್ನು ಕಲಅಯಲು ನೀವು ನಿಮ್ಮ 

ತಂದೆ ಮತ್ತು ತಾಯನ್ನು ಹಿರಿಯ 
ಮಂಗಗಳರುವೆಡೆ ಕಳುಹಿಸಬೇಕು”. 


ನ್ಯೂನತೆಗಳು 


ಓದಲು ತುಂಬಾ ಚೆನ್ನಾಗಿರುವ ಈ 
ಮಸ್ತಕದಲ್ಲ ಕೆಲವು ತಪ್ಪುಗಳೂ ನುಸುಳವೆ. 
ಅವುಗಳನ್ನು ನಿವಾರಿಸಬಹುದಾಗಿತ್ತು. 
ಉದಾಹರಣಿಗೆ, 'ರ್ಯಾಟ್ಟ್‌: ರ್ಯಾಟ್ಟ್‌! ಹೂ 
ಈಸ್‌ ದಟ್‌ (Rats: Rats! Who is that)’ 
ಎಂಬ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲ ಮಿರೋರಾಮಿನ 
ಬದಿರು ಮೆಳೆಗಳು ಒಟ್ದಾಗಿ ಹೂ 

ಅಡುವ ಘಟನೆ "ಮೌತಮ್‌' ಅನ್ನು 
ನಾಗಾಲ್ಕಾಂ೦ಡಿನಲ್ಲ ಉಂಬಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ತಪ್ಪಾಗಿ ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ. ಇನ್ನು ಕೆಲವೆಡೆ 
ಅನ್ಯಥಾ ಸಂಕೀರ್ಣವಾದ ಘಟನೆಗಳ ಬಗ್ಗೆ 
ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ತೀರ ಸರಕಗೊಳಸುವ 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನವನ್ನು ನೀಡುತ್ತಾರೆ. 


ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಮೇಲಅನದೇ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲ 
1೨6೦ನೇ ದಶಕದ ಬದಿರು ಮೆಳೆಗಳು 
ಒಟ್ದಾಗಿ ಹೂ ಬಡುವ ಘಟನೆಗೂ ಮಿರೋ 
ಶಸ್ತಾಸ್ರ ಚಿಕುವಳಗೂ ಸಂಬಂಧವನ್ನೆ ನೋ 
ಕಲ್ಪಸುತ್ತಾರೆ. ಆದರೆ ಈ ಸಂಬಂಧಕ್ಷಿರುವ 
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ಜಟಲವಾದ ಸಾಮಾಜಕ, ರಾಜಕೀಯ ಹಾಗು 
ಆರ್ಥಿಕ ಆಯಾಮವನ್ನು ವಿವರಿಸುವುದರಲ್ಪ 
ಸೋತಿದ್ದಾರೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗಿ, 1೨60 
ಹಾಗು 2೦೦7-೦8ರಲ್ಲ ಕೂಡ ಜದಿರಿನ 
ಹೂಗಳು ಹೆಗ್ಗಣಗಳನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸಿ. ಅವು 
ಹೊಲ-ಗದ್ದೆಗಳಲ್ಲ ಬೆಕೆದು ನಿಂತ ಶೇಕಡಾ 


ಪುಸ್ತಕದ ಹಿಂಬದಿಯ ರಕ್ಷಾ ಕವಚ 
ಕೃಪೆ: Photographed by Nimesh Ved. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 


೨೦ಕ್ಸೂ ಅಧಿಕ ಫಸಲನ್ನು ತಿಂದು ಹೇಗೆ 
ಬರಗಾಲಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾದವು ಎನ್ನುವುದನ್ನು 


ಮನೆಯಲ್ಲ ಗೂಖೆಗಾಗಿ ಪೆಟ್ಣಗೆಗಳನ್ನು 
ಲೇಖಕಿಯು ಹೇಳದ್ದರೆ ಚೆನ್ನಾಗಿತ್ತೇನೋ. _ 


ತಂದಿಡುವಂತೆ ಸಲಹೆ ಮಾಡುತ್ತಾರೆ. 
ಅದು ಮನೆಯವರಿಗೂ ಮತ್ತು ಗೂಖೆಗೂ 
ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಸುರಕ್ಷಿತವೇ? ಈ 
ಪೆಟ್ಟಗೆಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ಮತ್ತು ಎಲ್ಲಂದ 
ತರಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಹಾಗೂ ಗೂಖೆಗಳಗೆ 
ಆಹಾರ ಏನು ಕೊಡಬೇಕು ಮುಂತಾದ 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಮಸ್ಯೆ ಸೈಗಳ ಹೊರತಾಗಿ 
ಕೇಳುವುದಾದರೆ. ಒಂದು ಪಕ್ಷಿಯನ್ನು 


ಬಂಧನದಲ್ಲ ಸಾಕುವುದು ನೈತಿಕವೇ 
ಅಥವಾ ಕಾನೂನುಬದ್ಧವೇ? ತಮ್ಮ ಹಿತ್ತಅನ 
ವನ್ಯಜೀವಿಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ಸಳೀಯ 

ಜನರ ನಂಜಕೆ ಮತ್ತು ಆಚರಣೆಗಳು. 
ಭಾರತೀಯ ಪದಗಳು ಮತ್ತು 
ವಿವರಣೆಗಳಲ್ತರುತ್ತಿದ್ದರೆ ಠಈ ಪುಸ್ತಕವು 
ಇನ್ನೂ ಕುತೂಹಲಕಾರಿಯಾಗಿರುತ್ತಿತ್ತು. 
ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ಪರಾಮರ್ಶನ ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು 
ಕೊಡಬಹುದಾಗಿತ್ತು! 


"ಬಟರ್‌ ಫ್ರೈಸ್‌: ಫಪ್ಲಟರಿಂಗ್‌ ಫೇರೀಸ್‌ 
(Butterflies: Fluttering Fairies)’ 
ಅಧ್ಯಾಯವು ಮುಂಬೈ ಪ್ರಾಕೃತಿಕ 
ಇತಿಹಾಸ ಸಂಘ (ಬಾಂಬೆ ನ್ಯಾಚುರಲ್‌ 
ಹಿಪ್ನರಿ ಸೊಸ್ಯೆಟ) ವನ್ನು ಯಾವ ಸಂದರ್ಭ 
ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಆಸದೇ ಉಲ್ಲೇಖಐಸಿದೆ. 
ಇನ್ನೊಂದೆಡೆ, ಓದುಗರು ತಮ್ಮ 
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ಕೊನೆಯ ಮಾತು 


ಈ ಪುಸ್ತಕವನ್ನು ಓದಿ, ಆನಂದಿಸಲು 
ಹಲವಾರು ಕಾರಣಗಳವೆ. ಅದರಲ 
ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು ಲೇಖಕಿಯ ಬರಹದ 

ಶೈ ಮತ್ತು ಒಳನೋಟ. "ನಮ್ಮ ಗೌಜು- 
ಗದ್ದಲ ಹಾಗು ಅಸಹ್ಯಕರ ಚಾಳಆಗಳಗೆ 
ಅನೇಕ ಜೀವಿಗಳು ಒದ್ಗಿಹೋಗಿವೆ” 

ಎನ್ನುವ ಮುಖಾಂತರ ಲೇಖಕಿಯು, 
ವನ್ಯಜೀವಿಗಳೊಂದಿಗೆ ಹೋಲಸಿಕೊಳ್ಳುವಾಗ 
ಮಾನವರು ತಮ್ಮನ್ನು ಎತ್ತರದ ಮೇಲಅನ 
ಸ್ತರಕ್ಕೆ ತಾವೇ ಏರಿಸಿಕೊಂಡಿರುವ ಮಟ್ಟದಿಂದ 
ಅವರನ್ನು ನಾಜೂಕಾಗಿ ಮತ್ತು ಯಶಸ್ತಿಯಾಗಿ 
ಕೆಳಕ್ಷೆ ಇಳಸುತ್ತಾರೆ. ಕೆಲವು ಪುಟಗಳ 
ನಂತರ “ದುಃಖಕರ ವಿಚಾರವೆಂದರೆ, 
ಮಂಗನಿಗಿಂತಲೂ ಮಾನವನೇ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ 
ಕಪಿಚೇಷ್ಟೆಯನ್ನು ಮಾಡುತ್ತಾನೆ” ಎಂದು 
ಹೇಳುತ್ತಾರೆ. ಇನ್ನೊಂದು ನಿದರ್ಶನದಲ್ಲ 
"ಯಾರಿಗೆ ಗೊತ್ತು, ಪ್ರತೀ ದಿನವೂ ನಾವು 
ನಮ್ಮ ಒಣ ತುಟಗಳಗೆ ಒಣಗಿಸಿದ 


ಜರಲೆಯನ್ನು ಲೇಪಿಸುತ್ತಿರಬಹುದು"” 
ಎನ್ನುತ್ತಾ ಲೇಖಕಿಯು ತನ್ನ ಅಭಪ್ರಾಯವನ್ನು 
ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸುತ್ತಾರೆ. ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ 
ನಮಗರಿವಿಲ್ಲದೇ ನಾವು ಯಾವೆಲ್ಲಾ ರೀತಿ 
ಪ್ರಾಣಿಜನ್ಯ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ತಿನ್ನುತ್ತಿರಬಹುದು 
ಎನ್ನುವ ಒಕ ಸೂಕ್ಷ್ಮಗಳನ್ನು ತಿಆಸುತ್ತಾ 
ಲೇಖಕಿಯು ಉಪದೇಶಿಸದೇ ಕಲಸುವಲ್ಲ 
ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿದ್ದಾರೆ. 


'ಮುಂಗುಸಿಯು ದಿಟ್ಟ ಪ್ರಾಕಿಯಾದರೂ 
ನಾಚಿಕೆ ಪ್ರಭಾವದ್ದು' ಮತ್ತು "ಚಿಟ್ಟೆಗಳು 
ಬುದ್ಧಿವಂತ, ಸುಂದರ ಜೀವಿಗಳು' ಮುಂತಾದ 
ಸಾಲುಗಳು ಸೊಗಸಾಗಿ ಸತ್ತಯುತವಾಗಿವೆ. 
ಲೇಖಕಿಯು ಏಕತಾನತೆ ಇರದ ರೀತಿಯಲ್ಲ 
ಪಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಕೇಕುವುದಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲದೇ 

ಯುವ ಜನಾಂಗಕ್ಕೆ ಪ್ರಸ್ತುತವಾಗುವ 
ಸಾಧ್ಯತೆಯುಳ್ಳ ಹಲವಾರು ಶಬ್ದಗಳನ್ನು 
ಪದೇ-ಪದೇ ಬಳಸಿದ್ದಾರೆ. ನಾವು ಪದೇಪದೇ 


ಕೇಳುವ ಇಂತಹ ಪದಗಳ ಅರ್ಥ ಅಥವಾ 
ಇಂಗಿತಾರ್ಥ ಗೊತ್ತಿರದಿದ್ದರೂ ಗಮನಿಸದೆ 
ಮುಂದಕ್ಕೆ ಓದಿಕೊಂಡು ಹೋಗುವ 
ಹಲವಾರು ಪದಗಳ ಸರಳವಾದ ವಿವರಣೆ 
ಕೊಟ್ಟರುವುದು ನನ್ನ ಮಟ್ಟಗೆ ಈ ಪುಸ್ತಕದ 
ಮುಖ್ಯ ಆಕರ್ಷಣೆ. ಶಈ ಪುಸ್ತಕವು 

ಇಂತಹ ಕೆಲವು ಪದಗಳನ್ನು ಕುರಿತು 
ಅಪೂರ್ವ ಸರಕತೆಯಿಂದ ಮಾತಾಡುತ್ತದೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಕುದುರೆಹುಳ (grasshoppers) 
ಮತ್ತು ಲೋಕಸ್ಟ್‌ (ಂcusts-ಮಿಡತೆ) ನಡುವೆ 
ಇರುವ ಭೇದವನ್ನು ಸರಳವಾಗಿ ಈ ರೀತಿ 
ಹೇಳಲಾಗಿದೆ: ಮಿಡತೆಗಳು ಸಾವಿರಾರು 
ಅಥವಾ ಲಕ್ಷಾಂತರ ಸಂಖ್ಯೆಗಕಲ್ಲ ದಾ 
ಮಾಡಲು ನೆರೆತಾಗ ಅವು ಲೋಕೋಸ್ಟ್‌; 
ಅದೇ ಒಂಟಯಾಗಿ ನಮ್ಮ ಕೈತೋಟ 
ಅಥವಾ ಹುಲ್ಲುಗಾವಅನಲ್ಲ ಬದುಕುತ್ತಿದ್ದರೆ 
ಆಗ ಕುದುರೆಹುಳ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ”. 


ನಿಮೇಷ್‌ ವೇದ್‌ ಮನಬಂದಂತೆ ಸೈಕಲ್ಪನಲ್ಲ ಸುತ್ತಾಡುವುದನ್ನು ಇಷ್ಟಪಡುತ್ತಾರೆ. ಗimesh-ved.ರlಂgspot.ಂಣ ಎ೦ಬಲ್ಲ ಇವರು ಬ್ಲಾಗುಗಳನ್ನು ಬರೆಯುತ್ತಾರೆ. 


ಇವರನ್ನು nimesh.explore@gmail.com ಮಿಂಚ೦ಚೆಯಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು. ಅನುವಾದ: ಮನೋಜ ಗೋಡಖೋಲೆ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಎಸ್‌. ಸುಧಾ 
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£೦೫ ಬಣಂಣ 


c 


ಅದಮ್ಯ ವಿಕಾಸವಾದಿ 


ಲಿನ್‌" ಮಾರ್ಣುಲಿಸ್‌ 


ವಿಕಾಸವಾದಿ-ಜೀವವಿಜಾನಿ 
ಅನ್‌ ಮಾರ್ಗುಲಸ್‌, 
ಯುಕ್ಕಾರ್ಯೋಟಕ್‌ 
ಜೀವಕೋಶಗಳ ಉಗಮವನ್ನು 
ವಿವರಿಸುವ ಸೀರಿಯಲ್‌ 
ಎಂಡೋಸಿಂಬಯೋಟಕ್‌ 
ಥಿಯರಿ [ಅನುಕ್ರಮ ಆಂತರಿಕ- 
ಸಹಜೀವನ ಸಿದ್ಧಾಂತ Serial 
Endosymbiotic Theory 
(SET)]ಯನ್ನು ಕುರಿತ 

ತಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಗೆ 
ಪ್ರಸಿದ್ಧರು. ಈೇ ನವೋನ್ರೇಷಕ 
ಜೀವವಿಜಾನಿಯ ಜೀವನದ 
ಹಾಗು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಅನ 
ಜೀವಿಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ನಮ್ಮ 
ಗಹಿಕೆಯನ್ನು ಬದಲಾಯುಸಿದ 
ಸಂಶೋಧನೆಗಳ ಹಲವು 
ಮುಖಗಳನ್ನು ಶೇ ಲೇಖನವು 
ತೆರೆದಿಡುತ್ತದೆ. 


"ಧರೆಯ ಮೇಲಸ ಎಲ್ಲ ಜೀವಿಗಳ 
ಜವಾಬ್ರಾರಿಯನ್ನು ತಾನೇ ಹೊರುತ್ತೇನೆಂಬ 
ಮಾನವನ ಪ್ರಯತ್ನ ನನ್ನ ಹಕಾರ 
ಕೈಲಾಗದವನ ಒಣ ಜಂಬದಂತೆ ನಗೆ 
ತರಿಸುವಂತಹ ಸಂಗತಿ. ಭೂಮಿ 

ಸಮ್ಮನ್ನು ಪೊರೆಯುತ್ತದೆಯೇ ಹೊರತು 
ಸಾವು ಭೂಮಿಯ ರಕ್ಷಣೆ ಮಾಡಲು 
ಅಸಮರ್ಥರು. ಮನಬಂದಂತೆ ವರ್ತಿಸುವ 
ಭೂಮಿಯನ್ನು ಸರಿದಾರಿಗೆ ತರುವ 

ಅಥವಾ ರೋಗಗ್ಗಸವಾದ ಭೂಮಿಯನ್ನು 
ಗುಣಪಡಿಸುವೆಸನೆಂಬ ನೈತಿಕ ಕರ್ತವ್ಯವನ್ನು 
ತಸಗೆ ತಾನೆ ವಿಧಿಸನಿಕೊಂಡಿರುವ ಮಾನವನ 
ಸಷ ಹಿರಿಮೆಯ ಚೀಗುವಿಕೆ ಸಮ್ಮ ಎಣೆಯಿಲ್ಲದ 
ಹಯಂಭ್ರಾಂತರಾಗುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯಕ್ಷೆ ಸಾಕ್ಷಿ. 
ವಾಸವವಾಗಿ, ನಾವು ನಮ್ಮನ್ನೇ ನಮ್ಮಿಂದ 
ರಕ್ಷಿಸಿಕೊಳಬೇಕಾಗಿದೆ”. 


ಮನುಷ್ಯರು ನಿಸರ್ಗಕ್ಕೂ ಮಿಗಿಲಾದ 
ಬಲಶಾಲಅಗಳು ಎಂಬ ಸಮ್ಯ ಸ್ವಘೋಷಿತ 
ಹೆದ್ಗಳಕೆದೆ ಸ SSN: ಮೇಲಅನ 
ದಿಟ್ಟ ಮಾತುಗಳನ್ನು ಹೇಳದವರು ಅನ್‌ 
ಮಾರ್ಗುಲಸ್‌ (ಚಿತ್ರ 1ನ್ನು ನೋಡಿರಿ). 
ಆಧುನಿಕ ಯುಗದ ಅತ್ಯಂತ ಸೃಜನಶೀಲ 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಿದಾಂತಿ ಎಂದೇ ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಟ್ಟ 
ಈಕೆ, ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಜೀವಿಗಳ 
ವಿಕಾಸ ಹೇಗಾಯುತು ಎಂಬ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನೇ 
ಬದಲಾಂಯಸಿದವರು. ವಿಕಾಸವಾದದ 
ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಕುರಿತು ಸಮಗ್ರ 

ವಿಧಾನಗಳ ಮೂಲಕ ಚಿಂತಿಸಿದ ಶಕೆಯ 
ಪ್ರಯತ್ನಗಳಗಾಗಿ ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಸಾಮಾಜಕ- 
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ವಿಜ್ಞಾನಿ ಇ.ಹಿ. ವಿಲ್ಲನ್‌ (£.0. Wilson) 
ಸೇರಿದಂತೆ ಈಕೆಯ ಹಲವು ಸಮಕಾಲೀನರು 
"ಆಧುನಿಕ ಜೀವವಿಜ್ಞಾನದ ಅತ್ಯಂತ ಯಶಸ್ವೀ 
ಸಂಶ್ಲೇಷಣಾ ಚಿಂತಕರಲ್ಪ್ಲ ಒಬ್ಬರು' ಎಂದು 
ಈಕೆಯನ್ನು ಕೊಂಡಾಡಿದ್ದಾರೆ. 


ಬಾಲ್ಯ ಹಾಗು ಶಿಕ್ಷಣ 

ವಕೀಲರು ಮತ್ತು ವ್ಯಾಪಾರಿಯೂ ಆಗಿದ್ದ 
ಮೋರಿಸ್‌ ಅಲೆಕ್ಟಾಂಡರ್‌ (Morris Alexander) 
ಹಾಗು ಟ್ರಾವೆಲ್‌ ಏಜೆನ್ಸಿ ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ ಅಯೋನೆ 
ಅಲೆಕ್ಸಾಂಡರ್‌ (Leone Alexander) ಇವರ 
ನಾಲು ಹೆಣ್ಣು ಮಕ್ಷಳಲ್ಪ ದೊಡ್ಡವರಾದ 

ಅನ್‌ ಹುಟ್ಟದ್ದು 1೨38ರ ಮಾರ್ಚ್‌ ರ 

ರಂದು ಶಿಕಾಗೋದಲ್ಲಿ. ಹದಿನೈದನೇ 
ವಯಸ್ಸಿನಲ್ತಿ ಹೈಡ್‌ ಪಾರ್ಕ್‌ ಹೈಸ್ಲೂಅನಲ್ಲ 
ಶಿಕ್ಷಣ ಪೂರೈಸಿದ ಇವರು ಅವಧಿಪೂರ್ವ 
ವಿಶೇಷ ದಾಬಲಾತಿ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮದ 

ಮೂಲಕ ಪಿಕಾಗೋ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯವನ್ನು 
ಸೇರಿಕೊಂಡರು. ಅಲ್ಲ, ಅನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಹಲವು 
ಹೆಸರಾಂತ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಮೂಲ ಸೆಂಶೋಧನಾ 
ಕೃತಿಗಳನ್ನು ಹಿದುವ ಅವಕಾಶ ದೊರೆಯುತು. 
ಇದು ವಿಜ್ಞಾನ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲನ ಇವರ 
ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು ಇನ ಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚಿಸಿತು. 1957ರಲ್ಪ 
“ಅಬರಲ್‌ ಆರ್ಟ್‌ 'ನಲ್ಪ ಪದವಿಯನ್ನು 

ಪಡೆದ ಇವರು ವಿಸ್ಗೋನ್ಟಿನ್‌ (Wisconsin) 
SR ಜೀವವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಅಭ್ಯಸಿ ನಿಸಲು ಸೇರಿಕೊಂಡರು. ವಾಲ್ದರ್‌ "ದಾಟ್‌ 
a Plaut)(ಇವರು ಮುಂಡೆ ಅನ್‌ ಅವರ 
ಮೇಲ್ವಚಾರಕ ಅಧ್ಯಾಪ ಪಕರಾದರು) ಹಾಗು 
ಹಾನ್ಸ್‌ ರಿಸ್‌ (ans Ris) ಅವರ ಬಳ ಶಿಕ್ಷಣ 


ಚಿತ್ರ 1 ಅನ್‌ ಮಾರ್ಗುಲಸ್‌. 


ಕೃಪೆ: Javier Pedreira from La Corufia, Spain, 
Wikimedia Commons. URL: https://commons. 
wikimedia.org/wiki/File:Lynn_Margulis_2005.jpg. 
ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 


ಪಡೆದರು. 1೨60ರಲ್ಪ ಪ್ರಾಣಿಶಾಸ್ತ ಮತ್ತು 
ತಳವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಎಮ್‌. ಎಸ್‌. ಪೆದವಿಯನ್ನು 
ಪಡೆದರು. ಕ್ಯಾಅಘಫೋರ್ನಿಯಾ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲಿ ಸಂಶೋಧನಾ 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ವೃತ್ತಿಯನ್ನಾ। ರಂಭನಿದ ಇವರು 
1೨65ರಲ್ಲ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಅಲ್ಬರ್ಟ್‌ (Max Alfert) 
ಅವರ ಮಾರ್ಗದರ್ಶನದಲ್ಲ ಡಾಕ್ಷರಲ್‌ 
ಪದವಿಯನ್ನು ಪಡೆದರು. ತಮ್ಮ ಪ್ರೌಢ 
ಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ಪೂರೈಸುವ ಮುನ್ನವೇ 
ಸಂಶೋಧನಾ ಸಹಾಯಕಿ ಹಾಗು 
ಖೋಧಕರಾಗಲು ಅನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಬ್ರಾಂಡಿಸ್‌ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಿಂದ (Brandeis University) 
ಆಹ್ವಾನ ಬಂದಿತ್ತು. ಆದರೆ, ತಮ್ಮ ಪಿಎಚ್‌.ಡಿ. 
ಪದವಿಯನ್ನು ಪಡೆದ ನಂತರವಷ್ಟೇ ಇವರು 


ಬೋಸ ಸ್ಟನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯಕ್ಕೆ ಸೇರಿ, 

ಅಲ್ಪ ೨೦ ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಜೀವಶಾಸ ಸ್ರದ 
ಬೋಧಕರಾಗಿದ್ದರು. ಅದ್ಭುತ ಎನಿಸುವಂತಹ 
ವೃ ತ್ರಿ ಜೀವನವನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದ ಅನ್‌ 

Be ನಂತರ ಸ ವಿಜ್ಞಾನಗಳ ವಿಶೇಷ 
ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರಾಗಿ (Professor of Geosciences) 
ನಿಯುಕ್ತಿಗೊಂಡು ೭೦11ರಲ್ತ್ಪ ತಾವು 
ನಿಧನರಾಗುವವರೆಗೂ ಅದೇ ಹುದ್ದೆಯಲ್ಲ 
ಮುಂದುವರೆದಿದ್ದರು. 


ಪ್ರಮುಖ ಪ್ರಭಾವಗಳು 
ಗ್ರಾಜುಯೇಟ್‌ ಶಾಲೆಯಲ್ಪದ್ದಾಗ, ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಹಾಗು ಜನಸಂಖ್ಯಾ ತಳವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಬೋಧಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಶಿಕ್ಷಕ ಜೇಮ್‌ ಎಫ್‌. 
ಕ್ರೋವ್‌, ames F. Crow) ಅನ್‌ ಅವರ 
ಮೇಲೆ ಬಹಳ ಪ್ರಭಾವ ಜೋರಿದ್ದರು. ಈ 
ವಿಷಯಗಳಕಲ್ಲ ಅನ್‌ ಅವರಿಗಿದ್ದ ಅತಿಯಾದ 
ಆಸಕ್ತಿಯು ತಳವಿಜ್ಞಾನದ ಮೂಲಕ 
ಮಾತ್ರವೇ ಜೀವಿಗಳ ವಿಕಾಸ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು 
ಪುನಾರಜಚಿಸಬಹುದೆಂದು ನಂಬುವಂತೆ 
ಮಾಡಿತ್ತು. ಕೋಪಶದ್ರವ್ಯ (cytoplasm) 
ದಲ್ಲರುವ ಆನುವಂಶಿಕ ವಸ್ತು (9ಗೀtic 
material) ಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡ ಒಂದು 
ಬಗೆಯ ಜೀವಕೋಶಗಳ ಪುನರುತ್ತತ್ತಿಯನ್ನು 
ಕುರಿತೂ ಅವರು ಆಕರ್ಷಿತರಾಗಿದ್ದರು. ಆ 
ಕಾಲದಲ್ಲ ಡಿ.ಎನ್‌.ಎ ಒಂದು ಜೀವಕೋಶದ 
ಕೋಶಕೇಂದದಲ್ಲ (ಗಟcleus) ಮಾತ್ರ ಇರುತ್ತದೆ 
ಎನ್ನುವುದು ಜನಪ್ರಿಯ ನಂಜಕೆಯಾಗಿತ್ತು. 
ಜೀವ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರಾದ ರುತ್‌ ಸೇಗರ್‌ (Ruth 
5೩a್ರೀಗ), ಫ್ರಾನ್ಸಿಸ್‌ ರಾಯನ್‌ (Francis 

Ryan) ಮತ್ತು ಇ.ಜ. ವಿಲ್ಲನ್‌ (E. B. Wilson) 
ಇವರ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಅನ್‌ ಅವರು 
ಆಕವಾಗಿ ಅಧ್ಯಯನಮಾಡಿದರು. “ದಿ ಸೆಲ್‌ 
ಇನ್‌ ಡೆವೆಲಪ್ಯೆಂಟ್‌ ಅಂಡ್‌ ಹೆರಿಡಿಟ (The 


cell in development and heredity” wow 
ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲ ವಿಲ್ಲನ್‌, ಕ್ಲೋರೋಪ್ಲಾಸ್ಥ್‌ ಮತ್ತು 
ಮೈಟೋಕಾಂಡ್ರಿಯಾ ಎಂಬ ಜೀವಕೋಶದ 
ಎರಡು ಕಣಾಂಗಗಳು (07೩೧೯!) ಹಾಗು 
ಸ್ಟತಂತ್ರ ಜೀವಿ ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾದ ನಡುವಿರುವ 
ಸಾಮ್ಯತೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದಾರೆ. 
ಅವರ ಪುಸ್ತಕವು ಕಾನ್‌ಸ್ಟಾಂಟನ್‌ ಮೆರಿಶ್‌ 
ಕೋಫ್ಲಿ (Konstantin Merezhkovsky) ಮತ್ತು 
ಇವಾನ್‌ ವಾಲಅನ್‌ (Ivan Wallin) ಇವರ 
ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನೂ ಉಲ್ಲೇಖಸಿದೆ. ವಿಲ್ಲನ್‌ 
ಅವರ ಪ್ರಕಾರ, ರಷ್ಯಾದ ಸ ಸಸ್ಯ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಮೆರಿಶ್‌ 


KU 
ಕೋವ್ಲಿ (೨೦5), ಜರ್ಮನಿಯ 'ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ 


ಆಂಡ್ರಿಯಾಸ್‌ ಶಿಂಪರ್‌ ಅವರ [Andreas 
Schimper (1883)] ಅವಲೋಕನಗಳನ್ನು 
ಆಧಾರವಾಗಿಟ್ಟುಕೊಂಡು ಹಸಿರು ಸ ಸಸ್ಯಗಳ 
ಕ್ಲೋರೋಪ್ಲಾಸ್ಯ ಸ್ಥ್‌ಗಳ ವಿದಳನವು ಸೈನೋ 
ಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾ (Cyanobacteria) / ನಿee 
ಹಸಿರು ಪಾಚಿಗಕ ವಿದಕನದಂತೆಯೇ ಇದೆ 
ಎನ್ನುವ ಅಭಪ್ರಾಯಕ್ಷೆ ಬಂದರು. ಆದ್ದರಿಂದ, 
ಈ ಎರಡೂ ಜೀವಿಗಳ ಸಿಂಬಯೋಟಕ್‌ 
(ಸಹಜೀವನದ) ಕೂಡುವಿಕೆಯಿಂದ 

ಹಸಿರು ಸಸ್ಯಗಳು ಹುಟ್ಟಕೊಂಡಿರಬಹುದು 
ಎನ್ನುವ ನಿರ್ಧಾರಕ್ಕೆ ಆತ ಬಂದರು. ಅದೇ 
ರೀತಿ, ಕೊಲರೆಡೋ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ 
ಅಂಗರಚನಾಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಇವಾನ್‌ ವಾಲಅನ್‌ 
(1923) ಪ್ರಾಣಿಗೆಕಲ್ಪ ಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾದ 
ಸಹಜೀವನವನ್ನು "ಸೂಕ್ಷ ಸಹಜೀವನ 
ಸಂಕೀರ್ಣದ es complexes) 
ಪ್ರತಿಷ್ಠಾಪನೆ” ಅಥವಾ “ಸಿಂಬಯಾಂಟಸಿಸಮ್‌ 
(symbionticism)’ ಎ೦ದು ಕರೆದಿದ್ದರು. 
ಸ್ಹಾಕಿಂಗ್‌ ಮತ್ತು ಗಿಫಡ್ಜ್‌ (Stocking 

and Gifford, 195೨). ಪ್ಲಾಳ್ಟಿಡ್‌ ಮತ್ತು 
ಮೈಟೋಕಾಂಡ್ರಿಯಾಗಳು ತಮ್ಮದೇ ಆದ 
ಡಿ.ಎನ್‌.ಎ ಹೊಂದಿವೆ ಎಂದು ಕಂಡು 


ಎರಡು ಪೊರೆಗಳ ನಡುವಿನ ಸಳ 
(ವಿರಿಡೊಪ್ಲಾಂಟಯನ್‌ ಕ್ಲೋರೋಪ್ಸಾಸ್ಟ್‌ ಹಾಗು ರೋಡೋಪ್ಲಾಸ್ಟ್‌) 


ಗ್ರಾನಮ್‌ 
(ಉನ್ನತ ಸಸ್ಯಗಳು) 


ಕ್ಲೋರೋಪ್ಲಾಸ್‌ 


ಕಾರ್ಬಾಕ್ಟಿಸೋಮ್‌ 
(ಮ್ಯೂರೋಪ್ಲಾಫ್ಲ್ಸ ಕಲ್ಲೂ ಇದೆ) 


Fz 


ಪ್ಲಿಡೋಗ್ಯೈಕೇನ್‌ ಅತ್ತಿ 
(ಮ್ಯೂರೋಪ್ಲಾಫ್ಲ ಕಲ್ಲೂ ಇದೆ) 
 *- ಮ್ಯೂಕಸ್‌ ಪದರ 


[ ಲ್‌ 
ಲು ಕಟ 


ನೀಲಅ-ಹಸಿರು ಪಾಜಿ (ಸಯನೋಖ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯ) 


ಚಿತ್ರ 2. ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತಜ್ಞ ಮೆರಿಶ್‌ ಕೋಫ್ಲ್ಯಿ ಕೈಗೊಂಡ ಕ್ಲೋರೋಪ್ಲಾಸ್ಟ್‌ ಮತ್ತು ನೀಅ-ಹಸಿರು ಪಾಚಿಯ ನಡುವಿನ ಸಾಮ್ಯತೆಯ ತುಲನಾತ್ಮಕ ಅಧ್ಯಯನದ ಪ್ರಭಾವದಿಂದ 
ಮಾರ್ಗುಆಸ್‌ ಅವರ ಎಂಡೋಸಿಂಬಯೋಟಕ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ರೂಪುಗೊಂಡಿತು. 


ಕೃಪೆ: Kelvin13, Wikimedia Commons. URL: https:/fcommons.wikimedia.org/wiki/File:Chloroplast-cyanobacterium_comparison.svg. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಳವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಥೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 
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ಹಿಡಿಯುವವರೆಗೂ ಈ ಕಲ್ಪನೆಗಳಗೆ 

ಹೆಚ್ಚನ ಮಾನ್ಯತೆ ದೊರೆತಿರಲಲ್ಲ. 
ಜೀವಶಾಸ್ತಜ್ಛರಾದ ಹಾನ್ಸ್‌ ರಿಸ್‌ ಮತ್ತು 
ಸಿಂಗ್‌ (1೨61) ಇಲೆಕ್ಟಾನ್‌ ಸೂಕ್ಷ ದರ್ಶಕದ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ನಡೆಸಿದ ಕ್ಲೋರೊಂಪ್ಲಾಸ್ಟ್‌ 
ಮತ್ತು ಸಯನೋ ಬ್ಯಾಕ್ಷಿರಿಯಾ/ನೀಅ- 
ಹಸಿರು ಪಾಜಿಗಕ ವಿವರವಾದ ತುಲನಾತ್ಯಕ 
ಅಧ್ಯಯನವು ಈ ಸಂಶೋಧನೆಯನ್ನು 
ದೃಢೀಕರಿಸಿತು. ತದನಂತರ 6೦ರ 
ದಶಕದಲ್ಲ ಠ ಸಂಶೋಧನೆಗಳು 
ಪುನರುಜ್ಞೀವನಗೊಂಡಿದ್ದರಿಂದ ಅನ್‌ ಅವರು 
ಎಂಡೋಸಿಂಬಯೋಸಿ ಸ್‌ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 
ಮತ್ತಷ್ಟು ಬೆಳಸಲು ಸಹಾಯವಾಯುತು. 


ಎಂಡೋಸಿಂಬಯೋಸಿಸ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಪ್ರತಿಪಾದನೆ 


1೦66ರಲ್ಲ ಅನ್‌ ಅವರು "ಆನ್‌ ದಿ 
ಒರಿಜನ್‌ ಆಫ್‌ ಮೈಟೋಸಿಂಗ್‌ ಸೆಲ್ಲ್‌' 
(On the Origin of Mitosing Cells- 
ಮೈಟೋಸಿಸ್‌ ಮೂಲಕ ವಿದಳನ 
ಹೊಂದುವ ಜೀವಕೋಶಗಳ ಉಗಮದ 
ಬದ್ಗೆ) ಎಂಬ ಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ಬರೆದರಾದರೂ 
ಅದು ಹದಿನೈದು ಬಾರಿ ಅಪ್ಪೀಕೃತಗೊಂಡು 
ಕಡೆಗೂ ಜರ್ನಲ್‌ ಆಫ್‌ ಥಧಿಯೋರೇಟಕಲ್‌ 
ಬಯೋoಜ (ಗournal of Theoretical 
Biology) ಯ 1967ರ ಆವೃತ್ತಿಯಲ್ಲ 
ಪ್ರಕಟವಾಲಯುತು. ಯೂಕಾರ್ಯೋಟಕ್‌ 
ಜೀವಕೋಶಗಳ (ಪೊರೆಯುಂದಾವೃತವಾದ 
ಕೋಶಕೇಂದ್ರವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ 
ಜೀವಕೋಶಗಳು) ಉಗಮವನ್ನು ಕುರಿತು 
ನೂತನ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು ಅನ್‌ ಅವರು ಈ 
ಪಬಂಧದಲ್ಲ ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿದ್ದರು. 


ಜೀವಕೋಶದ ಮೂರು ಘಟಕಗಳಾದ 
ಅದರ ಕ್ಲೋರೋಪ್ಲಾಸ್ಟ್‌ (ಪ ಸಸ್ಯಗಳ 
ಜೀವಕೋಶದಲ್ಲಿ ಇರುವ ದ್ಯುತಿ 
ಸಂಪ್ಲೇಷ ಣೆಯನ್ನು ಮಾಡುವ ವಿಶೇಷ 
ರಚನೆಗಳು). ಮೈಟೋಕಾಂಡ್ರಿಯಾ 
(ಜೀವಕೋಶದಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಭಾಗ) ಹಾಗು ಬೇಸಲ್‌ 
ಬಾಡಿಗಳು (0೩5a| bಂdಃes) ಇವುಗಳ೦ದ 
ಕಶಾಂಗವು (lagellum) ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತವೆ) 
ಹಿಂದೊಮ್ಮೆ ಸ್ವತಂತ್ರ ಜೀವಿಗಳಾಗಿದ್ದವು 
ಎಂದು ಅನ್‌ ಅವರು ಸೂಚಿಸಿದ್ದರು 
(ಚಿತ್ರ 3ನ್ನು ನೋಡಿರಿ). ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ಅನ್‌ ಅವರು ಮೈಟೋಕಾಂಡ್ರಿಯಾವು 
ಉಸಿರಾಟಕ್ಕೆ ಆಮ್ಲಜನಕವನ್ನವಲಂಜಸಿದ್ದ 
(aerobic respiration) ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾಗಳ೦ದ 
ಉಗಮಿಸಿತು ಎಂದು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. 
ಜೀವವಿಕಾಸದ ಯಾವುದೋ ಒಂದು 
ಹಂತದಲ್ಲ, ಇಂತಹ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಜೀವಿಯೂ ಆದಿಮ ಯುಕಾರ್ಯೋಟಕ್‌ 


ನ್ಸೂ ಸ್ಲಿಯಾಯ್ಡ್‌ 
(ಡಿ.ಎನ್‌.ಎ. ಹೊಂದಿರುವ) 


ಕೋಶಪೊರೆ 


2 ಇಂತಹ ಒಳಮಡಿಕೆಗಳು ಕ್ರಮೇಣ ಕೋಶಪೊರೆಯುಂದ 
ಬೇರ್ಪಟ್ಟು ಪ್ರಾಥಮಿಕ ಎಂಡೋಮೆಂಬ್ರೇನ್‌ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೆನ್ನು ರಚಿಸುತ್ತವೆ. ಇದು ನ್ಯೂಕಆಯಾಯ್ಡ್‌ 
ಸೆ ಆವರಿಸುತ್ತದೆ ಹೀಗೆ ಪೊರೆಯಂದ ಅವ್ಯತವಾದೆ 
ನ್ಯೂಸ್ಥಿಯಸ್‌ ಸಿದ್ಧವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದೇ ಮೊದಲ 
ಯುಕಾರ್ಯೋಟ್‌ 


ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ 


ಕೋಶದ್ರವ್ಯ 


ಎಂಡೋಮೆಂಬ್ರೇನ್‌ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 


ಪ್ರೋಕಾರ್ಯೋಟಕ್‌ ಕೋಶ 


1 ಒಂದು ಪ್ರೋಕಾರ್ಯೋಟು ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ 
ದೊಡ್ಡದಾಗುತ್ತಾ ತನ್ನ ಗಾತ್ರದ ಅನುಪಾತಕ್ಕೆ 
ಮೇ ವಿಸ್ತೀರ್ಣವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸುವುದಕಾಗಿ ” 
ಕೋ ಹೊರೆಯಲ್ಲ ಒಳ ಮೆಡಿಕೆಯಂತಹ 
ರಚನೆಗಳನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ. 


ಕೋಶಪೊರೆಯ ಒಳ 
ಮಡಿಕೆಗಳು 


3 ಒಂದು ಏರೋಬಕ್‌ (ಆಮ್ಲಜನಕವನ್ನು ಬಳಸುವ) 
ಪ್ರೋಟೋ: Ga "ಯೂಕ್ಯಾರ್ಯೋಟನ 


ಕೋಶದೊಳಗೆ ಆಹಾರವಾಗಿ ಅಥವಾ 
= ಕೋಶಕೇಂದ್ರ ಹೊರೆ ಪರಾವಲಂಜಯಾಗಿ ಪ್ರವೇಶಿಸಿ ಅಣ್ಣ ಕೋಶದಿಂದ 
ಮತ್ತು ಎಂಡೋಪ್ಲಾಸ್ಕಿಕ್‌ ಜೀರ್ಣವಾಗುವುದನ್ನು ತಪ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಈ 
ರೆಟಕ್ಕ್ಯುಲಮ್‌ ರೀತಿ, ಎಂಡೋಸಿಂಬೆಯೋಂಟ್‌ ಆಗುತ್ತದೆ. 


ಇದೇ ಮೊದಲ ಯುಕಾರ್ಯೋಬಟ್‌ 


4 ಆಮ್ಲಜನಕವನ್ನು ಬಳಸಿ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಏರೋಜಕ್‌ 
ಬ್ಯಾ ;ಕೀರಿಯಾದ" ಸಾಮಥ್ಯ €ವು ಆತಿಥೇಯ ಕೋಶಕ್ಕೊಂದು ಅಮೂಲ್ಯ 
ಗುಖಾಗುತ್ತದೆ. ಬೇರೆ ಯತಾ ತ್ರಿ 
ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ ನಾಶವಾಗು ಈ ಆತಿಥೇಯ ಕೋಶವು. 
ಊರ್ಜತವಾಗಿ ಬೆಳೆಯಲು ಇದು ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಈ ಆದಿಮ 


ಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾ ಕ್ರಮೇಣ ವಿಆನಗೊಂಡು ಮೈಬೋಕಾಂಡ್ರಿಯಾ ಆಗುತ್ತದೆ. 


ಮೈಟೋಕಾಂಡ್ರಿಯಾ 


ಪ್ರಾಣಿಗಳು, ಶಿಅೀಂದ್ರ ಹಾಗು 
ಇತರೆ ಪರಹೋಷಕಗಳ ಪೂರ್ವಜ 


ಕ್ಲೋರೋಪ್ಸಾಸ್ಟ್‌ 


ರ್ಯೋಟುಗಳು ಹೆಬ್ಬುತ್ತಿರುವ ಆಮ್ಲಜನಕದ 


ಅಂದರೆ, ಮತ್ತೊಂದು ಕೋಶದೊಳಗೆ ಬದುಕುವ 
ಕೋಶವಾಗುತ್ತದೆ. 


€ಟೋಖ್ಯಾಕ್ಲೀರಿಯಾಮ್‌ 
ಭ್ರ 


ಮ 


ನೀಲಅ-ಹಸಿರು ಪಾಚಿ 


ಮ್ಯೈೇಟೋಕಾಂಡ್ರಿಯಾನ್‌ 


5.ಕೆಲ ಯೂಕ್ಕಾರ್ಯೋಟುಗಳು ಮುಂದುವರೆದು ಹೆಚ್ಚುವರಿ 
ಸಿಂಬಯೋಂಟುಗಳನ್ನು-ಸಯನೋ ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ "ಅಂದರೆ 


| ದ್ಯ ಮಾಡಬಲ್ಲ ನೀಲ-ಹಸಿ ಬ್ಯಾಕ್ಸೀರಿಯಾ- 
ಪ 


'ದುಕೊಂಡವು. ಮುಂದೆ ಇವು ಕ್ಲೋರೋಪ್ಲಾಸ್ಟ್‌ ನ್‌ಗಳಾದವು. 


ಸಸ್ಯ ಹಾಗು ಶೈವಲಗಳ ಪೂರ್ವಜ 


ಚಿತ್ರ 3. ಅನುಕ್ರಮ ಎಂಡೋಸಿಂಬಯೋಸಿಸ್‌ ಮುಖಾಂತರ ಯುಕಾರ್ಯೋಟಕ್‌ ಜೀವಕೋಶಗಳ ಉಗಮ 


ಕೃಪೆ: Kelvin13, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Serial_endosymbiosis.svg. 


ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-SA. 


ಜೀವಕೋಶದೊಳಗೆ ಸೇರಿಕೊಂಡು 
ಅಲ್ಪ೦ದಾಚೆಗೆ ಅಲ್ಲೇ ಶಾಶ್ವತವಾಗಿ 
ನೆಲೆಯೂರಿದವು. 


ಶೇ ಜೀವಿಗಳ ಹಾಗು ಆದಿಮ 
ಯುಕಾರ್ಯೋಟಕ್‌ ಜೀವಕೋಶಗಳ 
ನಡುವಿನ ಪರಸ್ಪರ ಕೊಳ್ಳೊಡೆ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು 
ವಿಶಿಷ್ಟ ಜೈವಿಕ ಕಾರ್ಯಗಳನ್ನು 
ನಿರ್ವಹಿಸುವ ನೂತನ “ಹೈಜ್ರಡ್‌' ಜೀವಿಗಳ 
ಕಾಸಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾಯುತು ಎಂದು ಶಕೆ 
ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಈ ರೀತಿ ಕೆಲಸಗಳನ್ನು 
ಹಂಚಿಕೊಂಡು ನಿರ್ವಹಿಸುವ ಈ 


100 | ಐ ಪಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಕೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦1 


ವ್ಯವಸ್ಥೆಯು ಮುಂದೆ ಸಂಕೀರ್ಣ ಜೀವಿಗಳ 
ಕಾಸಕ್ಕೆ ನಾಂದಿ ಹಾಡಿತು. ಹೀಗೆ, 
ಎರಡು ಜೀವಿಗಳ ನಿಕಟ ಒಡನಾಟವನ್ನು 
ಸಿಂಬಯೋಸಿಸ್‌ ಎಂದು ಕರೆದರೆ, ಎರಡು 
ವಿಭಿನ್ನ ಜೀವಿಗಳು ವಿಲೀನಗೊಂಡು 
ನೂತನ ಜೀವಿಯಾಗುವುದನ್ನು 
ಎಂಡೋಸಿಂಬಯೋಸಿಸ್‌ ಎಂದು 
ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 
ಮುಂದೆ 197೦ರಲ್ತ ಪ್ರಕಟವಾದ "ಒರಿಜನ್‌ 
ಆಫ್‌ ಯುಕಾರ್ಯೋಟಕ್‌ ಸೆಲ್ಲ್‌' 
ಎಂಬ ಈಕೆಯ ಮಸ್ತಕದಲ್ಲ ವಿಷದವಾಗಿ 
ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ. 


ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ ನಮ್ಮ ಶತುಗಳೇ? 
ಆ pe) 


ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾಗಳಗೆ ಆಧುನಿಕ 
ಆಯುಧಗಳಾದ ಔಷಧಗಳಂದ 
ಬಗ್ಗುಬಡಿಯತಕ್ಕ, ರೋಗಕಾರಕ 
ಜೀವಿಗಳೆ೦ಂದು ಮೊದಲನಿಂದಲೂ 
ಹಣಿಪಟ್ಟ್ಲಯನ್ನು ಕಟ್ಟಲಾಗಿದೆ. ಇದಕ್ಕೆ 
ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ, ಅನ್‌ ಅವರು ಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾ 
ನಾವು ಸರಿಯಾಗಿ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳದಿರುವ 
ಧರೆಯ ಜೀವಗೋಳಕದ ವಿನ್ಯಾಸಕಾರರು 
ಎಂಬ ವಿಚಾರವನ್ನು ಪ್ರಚುರಪಡಿಸಲು 
ಅವಿರತವಾಗಿ ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದರು. ಆಕೆಯ 
ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲ. ಭೂಮಿಯಲ್ಲ ಇತರೇ ಸಸ್ಸ 
ಹಾಗು ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಉಗಮವಾಗುವುದಕ್ಕೂ 
2೦೦೦ ದಶಲಕ್ಷ ವರ್ಷಗಳಗೆ ಮುನ್ನವೇ 
ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ ಆಗಲೇ ವಿಕಾಸದ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ 

ಕಪಟ್ಟದ್ದವು. ದ್ಯುತಿ ಸಂಪಶ್ಲೇಷಣೆಯಿಂದ 
ಹಿಡಿದು ಉಸಿರಾಟದ ತನಕ ಜೀವಿಗಳು 
ಊಜರಿತವಾಗಲು ಅತ್ಯಗತ್ಯವಾದ ಬದುಕನ 
ಪ್ರಮುಖ ಕಾರ್ಯಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿಷ್ಠಾಪಿಸಲು 
ಸಹಾಯ ಮಾಡಿದ್ದಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲದೇ, ಡಿ.ಎನ್‌.ಎ, 
ಆರ್‌.ಎನ್‌.ಎ, ಪ್ರೋಟೀನುಗಳಂತಹ 
ಮಹತ್ವದ ಜೈವಿಕ ಅಣುಗಳ (biomolecules) 
ಉಗಮದಲ್ಲೂ ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ ಪ್ರಮುಖ 
ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸಿದವು. ಆನ್‌ ಅವರ 
ಪ್ರಕಾರ ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ ತಮ್ಮ ಉಳವಿಗಾಗಿ 
ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಪುರ್ಧೆಗಿಆಯದೇ 
ವಂಶವಾಹಿಗಳನ್ನು ಪರಪ್ಪರ ಹಂಚಿಕೊಂಡು 
ಸಹಜೀವನ ಸಹಭಾಗಿತ್ವ ರೂಪಿಸಿಕೊಂಡು 
ವಿಕಾಸಗೊಂಡಿವೆ. 


ಎರಡು ಸಾವಿರದ ಎರಡರಲ್ಲ ಪ್ರಕಟವಾದ 
"ಅಕ್ಟೈರಿಂಗ್‌ ಜೀನೋಮ್‌: ಎ ಥಿಯರಿ 
ಆಫ್‌ ದಿ ಒರಿಜನ್ಸ್‌ ಆಫ್‌ ಪ್ಲೀಶಿಸ್‌ 
(ಜೀನೋಮ್‌ ಗಳನ್ನು ಹೊಂದುವ 
ಹಾದಿಯಲ್ಲ: ಪ್ರಭೇದಗಳ ಉಗಮವನ್ನು 
ಕುರಿತ ಹ ಸಿದ್ದಾಂತ)" ನಲ್ಪ ಬೇರೆ ಸ 
ಪ್ರಭೇದಗಳ ಜೀವಿಗಳ ನಡುವಿನ ಸಹಜೀವನ 
ಸಂಬಂಧಗಳು ಜೀವ ವಿಕಾಸಕ್ಕೆ ಕಾರಣ 
ಎಂದು ಅನ್‌ ವಾದಿಸಿದರು. ಜೀವಿಗಳಲ್ಲ 
ಆನುವಂಶಿಕವಾಗಿ ಕೊಂಡೊಯ್ಯಲಾಗುವ 
ಬದಲಾವಣಿಗಳು ಒಂದು ಜೀವಿಯ 
ವಂಶವಾಹಿಗಕಲ್ಲ ಉಂಟಾಗುವ ಯಾದ್ಯಚ್ಛಿಕ 
ಮಾರ್ಪಾಡುಗಳಂದ (ಮ್ಯುಲೇಶನ್‌ — 
mutation) ಉ೦ಬಾಗುತ್ತವೆ ಎನ್ನುವ 
ನಿಯೋ-ಡಾರ್ನಿನ್‌ ವಿಚಾರಧಾರೆಯನ್ನು 
ಅನ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಪಪ್ನಿ ಸಿತು. Ws 
ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ಹು ರೀತಿಯ 
ಮ್ಯುಟೀಶನ್‌ಗಳ ಅರ್ಜನೆ ಹಾಗು ನಂತರದ 
ತಲೆಮಾರುಗಕ್ಲ ಅವುಗಕ ಸಂಚಯನವು 
ಆನುವಂಶಿಕ ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಹೇಗೆ 
ಆಗುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸಲು 
ಸಾಕಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಬದಲಾಗಿ, 


ವಂಶವಾಹಿಗಳ ಬದಲಾವಣಿಗಳು ಬೇರೆ 
ಖೇರೆ ಪ್ರಭೇದದ ಜೀವಿಗಳ ಜೀನೋಮ್‌ 
(ಯಾವುದೇ ಜೀವಿಯ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಜೀವಕೋಶದೊಳಗಿರುವ ಆನುವಂಶಿಕ 
ವಸುವಿನ ಸಂಪೂರ್ಣ ಕಂತೆ) ಗಳ 
ಕೂಡುವಿಕೆಯಿಂದ ಉಂಬಾಗುತ್ತವೆ ಎಂದು 
ಆಕೆ ವಾದಿಸಿದಳು. 


ತಮ್ಮ ಈ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಿ ಕಲ್ಪನೆಗಳಗಾಗಿ 
ಅನ್‌ ಅವರು 1೨6೦ ಹಾಗು 1೨7೦ರ 
ದಶಕಗಳಲ್ಲ ಸಾಕಷ್ಟು ಟೀಕೆ ಮತ್ತು 
ಕುಚೋದ್ಯಕ್ಸೂ ಒಳಗಾದರು. 
ಪಟ್ಟುಬಡದೆ ತಮ್ಮ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು 
ಸಮರ್ಥಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಲೇ ಬಂದರು. 
ಯೂಕಾರ್ಯೋಟಕ್‌ ಜೀವಕೋಶಗಳ 
ಕಾಸವನ್ನು ಕುರಿತ ಈ ಗಮನಾರ್ಹ 
ದೃಷ್ಟಿಕೋನವನ್ನು 2೦ನೇ ಶತಮಾನದ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಅಮೋಘ ಮುನ್ನು ಡೆಗಳಲ್ಪ 
ಒಂದು ಎಂದೇ ಹಲವಾರು 'ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರಲ್ಞರು 
ಇಂದು ನಂಬದ್ದಾರೆ. ಮಾನವನ ಒಟ್ಟೂ 
ವಂಶವಾಹಿಗಳ (ಜೀನೋಮ್‌) ಬಹುಪಾಲು 
ಭಾಗಗಳು ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ ಮತ್ತು 
ವೈರಸ್ತುಗಳ೦ದ ಉಗಮವಾಗಿವೆ ಎಂದು 
ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟ ಹ್ಯೂಮನ್‌ ಜೀನೋಮ್‌ 
ಪ್ರಾಜೆಕ್ಟ್‌ (ಮಾನವ ಜೀನೋಮ್‌ 
ಯೊeಜನೆ-Human Genome Project) 
ಈ ನಂಜಕೆಯನ್ನು ದೃಢಪಡಿಸಿದೆ. ಇದೇ 
ರೀತಿ ಜೀವ ವರ್ಗೀಕರಣದ ಪ್ರಮುಖ 
ಗುಂಪುಗಳ ವಂಶವೃಕ್ಷವು ಬಹಳಷ್ಟು ಅಡ್ಡ 
-ಬಂಧಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಜೀನೋಮ್‌ ನಕ್ಷೆ (genome-mapping) 
ತಂತ್ರಗಳು ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಪವೆ. ಅನ್‌ 
ಮಾರ್ಗುಆಸ್‌ ಅವರು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದಂತೆ, 
ಬಹುಶಃ, ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾಗಳ ಮುಖಾಂತರ 
ವಂಶವಾಹಿಗಳ ವರ್ಗಾವಣೆಯುಂದಾಗಿ ಈ 
ಅಡ್ಡ -ಬಂಧಗಳು ಉಂಬಾಗಿವೆ. 


ಗಯಾ (6ai2) ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಗೆ 
ಬೆಂಬಲ 


ಅನ್‌ ಅವರ ಜೀವಶಾಸ ಸ್ತವನ್ನು ಕುರಿತ 
ಸಮದ್ರ ದೃಷ್ಟಿಕೋನವು” ರು ಬ್ರಟಷ್‌ 
ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಜೇಮ್‌ ಲವ್ಲಾಕ್‌ (ames 
Lovelock) ೨68ರಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ 
ಗಯಾ (ಗ್ರೀಕರ ಭೂದೇವಿ ಯ 
ಹೆಸರು) ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಗೆ ಬೆಂಬಲವನ್ನು 
ಸೂಚಿಸಲು ಕಾರಣವಾಲಯುತು. 

ಈ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ, 
ಭೂಮಿಯೆಂದರೆ ಪ್ರ-ನಿಯಂತ್ರಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ 
ಸಮಗ್ರ ಸಂಪೂರ್ಣಕಾಯವಾಗಿ 
ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುವ ಒಂದು 

ಜೀವಂತ ಕಾಯ. ಇದರಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಾ 
ಜೀವಿಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಒಡನಾಡುತ್ತಾ 
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ಜೀವರಾಶಿ ಮುಂದುವರೆಯಲು 
ಬೇಕಾಗುವಂತಹ ವಾತಾವರಣವನ್ನು 
ನಿರ್ಮಿಸಲು ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತವೆ. 
ಎಂಡೋಸಿಂಬಯೋಸಪಿಸ್‌ ಹಾಗು 
ಗಯಾ ಒಂದರೊಡನೊಂದು 
ಪರ್ಥೆಗಿಆಯದೇ ಪರಸ್ಪರ ಸಹಕಾರಿಯಾಗಿ 
ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುವ ಸುಸಂಬದ್ಧ ಘಟಕದ 
ಬಡಿ ಭಾಗಗಳಂತೆ ಹೆಣೆದುಕೊಂಡಿವೆ 
ಎಂದು ಅನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಅನಿಸಿತು. 

ಆದರೆ, ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಕುರಿತಾದ ಅನ್‌ 
ಅವರ ಉತ್ಸಾಹಕ್ಕೆ ಇತರ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ಸಮೂಹಗಳಂ೦ದ ಬೆಂಬಲ ಸಿಗಲಲ್ಲ. 
ಹಲವಾರು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಲವ್ಲಾಕ್‌ "ನ 
"ಗಯಾ, ಎ ನ್ಯೂ ಲುಕ್‌ ಅಟ್‌ ಲೈಫ್‌ 
ಆನ್‌ ಅತ್‌£' (Gaia, a New look at Life 
on Earth-ಗೆಯಾ, ಧರೆಯ ಜೀವರಾಶಿ 
ಕುರಿತ ಹೊಸ ನೋಟ) ಪುಸ್ತಕವು ಮೂಲ 
ಸಂಕಲ್ಪ ಸಿದ್ದಾಂತ (teleological) ದಿಂದ 
ಕೂಡಿದೆ ಅಥವಾ ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುಗಳೂ 
ಪೂರ್ವ ನಿರ್ಧಾರಿತ ಉದ್ದೇಶಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿವೆ ಎಂಬ ನಂಜಕೆಯನ್ನು 
ಆಧಾರವಾಗಿಟ್ಟು ಕೊಂಡಿದೆ ಎಂದು ಟೀಕೆ 
ಮಾಡಿದರು. ಸ್ಪೀಫನ್‌ ಜೇ ಗೋಲ್ಡ್‌ 
(Stephen Jay Gould), ಗಯಾ ಆಧಾರ 
ಕಲ್ಪನೆಯು ಧರೆಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು 
ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ ವಿವರಿಸುತ್ತದೆಯೇ 
ಹೊರತು ಅದರ ಪ್ವ-ನಿಯಂತ್ರಣ 
ಕಾರ್ಯ ನಿಜಕ್ಸೂ ಹೇಗೆ ನಡೆಯುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ತೋರಿಸಿಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ 
ಎಂದು ಟೀಕೆ ಮಾಡಿದನು. ಈ ಆಧಾರ 
ಕಲ್ಪನೆಯು ಅದರಲ್ಲ ಬಳಸಲಾದ 
ಹಲವಾರು ಪದ ಸಮುಚ್ಛಯಗಳಂದಾಗಿ 
ಟೀಕೆಗೊಳಗಾಗುತ್ತಿದೆ ಎನ್ನು ವುದನ್ನು ರಿತ 
ಲವ್ಲಾಕ್‌, ಮೂಲ ಸಂಕಲ್ಪ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಅಂಶಗಳನ್ನು ತನ್ನ ಆಧಾರಕಲ್ಲನೆಯುಂದ 
ತೆಗೆಯಲು ಹಲವಾರು ಪ್ರಯತ್ನಗಳನ್ನು 
ಮಾಡಿದರು. "ದಿ ನಿಂಬಯೋಟಕ್‌ 
ಪ್ಲಾನೆಬ್‌' ಎಂಬ ತನ್ನ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲ 

ಅನ್‌, ಗಯಾವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಿ ಪ್ರರೂಪವಾಗಿ 
ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದಕ್ಕೆ ಬಂಡಿಸಿದರು ಮತ್ತು 
ಗಯಾ ಎಂಬುದು “ಒಂದು ಜೀವಿಯಲ್ಲ'', 
ಆದರೆ, ಜೀವಿಗಳ ಪರಸ್ಪರ ಒಡನಾಟದಿಂದ 
ಹೊರಹೊಮ್ಮುವ ಒಂದು ಗುಣಲಕ್ಷಣ 
ಎಂದು ಕರೆದರು. ಆದರೆ, ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ 
ಟೀಕೆಗೊಳಗಾದ ಗಯಾ ಆಧಾರ 
ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಬೆಂಬಅಸಿದ್ದಕ್ಸಾಗಿ ಅನ್‌ 
ಅವರ ಮೇಲೆ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಮುದಾಯವು 
ಬಹಳ ಅಪ್ರಸನ್ನವಾಯುತು. ಇಂದು, ಈ 
ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಯು ಗಣನೀಯವಾಗಿ 
ವಿಕಾಸ ಹೊಂದಿದೆ. ಕಾರ್ಯಸಾಧ್ಯವಾದ 
ಹಾಗು ಪರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾದಷ್ಟು 
ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯುಳ್ಳ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಆಧಾರ 
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ಕಲ್ಪನೆಯಾಗಿದೆ ಅಥವಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವಾಗಿದೆ. 
ಕೆಲ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು, ಗಯಾ ಆಧಾರ 
ಕಲ್ಪನೆಯು ಪರಿಸರದ ಸಂಕೀರ್ಣ 
ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಸಮರ್ಥವಾಗಿ 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಅವಕಾಶ 
ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ ಎಂದೂ ನಂಜದ್ದಾರೆ. 


ವೈಯಕ್ತಿಕ ಜೀವನ 

ಶಿಕಾಗೋ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲ ಅಭ್ಯಾಸ 
ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದಾಗ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಪದವಿ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಾಗಿ ಪರಿಚಯವಾಗಿದ್ದ 
ಹೆಸರಾಂತ ಬಗೋಳಶಾಸ್ತಜ್ಞ ಕಾರ್ಲ್‌ 
ಸೇಗನ್‌ (Car 5ag೩n)ರನ್ನು ಅನ್‌, 
1957ರಲ್ಲ ಮದುವೆಯಾದರು. ಇವರಿಗೆ 
ಇಬ್ಬರು ಗಂಡುಮಕ್ಷಳಾದರು. ಅವರಲ್ಲಿ 
ಡೋರಿಯಾನ್‌ ಸೇಗನ್‌ (Dorian Sagan) 
ಹೆಸರಾಂತ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಬರಹಗಾರರಾದರೆ 
(ಚಿತ್ರ 4ನ್ನು ನೋಡಿ). ಜೆರೆಮಿ ಸೇಗನ್‌ 
Ueremy Sagan) “ಸೇೇಗನ್‌ ಟಿಕ್ನಾಲಜ' 
ಕಂಪೆನಿಯನ್ನು ಸ್ಥಾಪಿಸಿದರು. ಏಳು 
ವರ್ಷದ ನಂತರ ಅನ್‌ ಮತ್ತು ಸೇಗನ್‌ 
ವಿಚ್ಛೇದನ ಪಡೆದರು. ನಂತರ 1೨67ರಲ್ಲ 
ಅನ್‌, ಕ್ರಿಸ್ಟಲೋಗ್ರಾಫರ್‌ ಥೋಮಸ್‌ 
ಎನ್‌ ಮಾರ್ಗುಲಸ್‌ (Thomas N. 
Margulis) ಅವರನ್ನು ಮದುವೆಯಾಗಿ, 
ಅವರಿಂದ ಇಬ್ಬರು ಮಕ್ಕಳನ್ನು ಪಡೆದರು. 
ಆದರೆ 1980ರ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಠ ಎರಡನೆಯ 
ಮದುವೆಯೂ ಮುರಿದು ಅತ್ತು. ಅನ್‌ 
ಅವರನ್ನು ಅವರ ವಿಫಲ ವೈವಾಹಿಕ 
ಜೀವನದ ಕುರಿತು ಪ್ರಶ್ನಿಸಿದಾಗ ಹೆಂಡತಿ 
ಹಾಗು ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿ ಒಂದೇ ಸಮಯದಲ 
ಎರಡೂ ಹೊಣೆಯನ್ನು ನಿಭಾಯಿಸಲಾಗದು 
ಎಂದು ನನ್ನ ನಂಬಕೆ, ಒಂದರಲ್ಲ ಗಮನ 
ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸಬೇಕಾದರೆ ಮತ್ತೊಂದನ್ನು 
ತ್ಯಾಗ ಮಾಡಲೇಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ ಎನ್ನುವ 
ನಿಲುವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದ್ದರು. 


ಅನ್‌ ತಮ್ಮ ಜೀವನದುದ್ದಕ್ಕೂ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಶಿಕ್ಷಣದ ಕುರಿತಾಗಿ, ಅದರಲ್ಲೂ 
ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಹಿಂದುಆದ ದೇಶಗಳಲ್ಲ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಣದ ಕುರಿತಾಗಿ ವಾದಿಸಿದ್ದರು. 
ಪ್ರಪಂಚದ ಎಲ್ಲಾ ಭಾಗದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ 
ಮೆಚ್ಚುಗೆ ಹಾಗು ಗೌರವಕ್ಕೆ ಅನ್‌ 
ಪಾತ್ರರಾಗಿದ್ದರು. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು ಜೀವದ 
ಮೂಲಾಧಾರ ಕುರಿತು ಅನ್ಹೇಷಿಸುವಂತೆ 
ಹೆಚ್ಚು-ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರೇರೇಪಿಸಿದಾಗ ತಮ್ಮ 
ಸುತ್ತಮುತ್ತಅನ ಅಸಂಖ್ಯಾತ ಸಹಜೀವನದ 


ಚಿತ್ರ 4. ಅನ್‌ ಮಾರ್ಗುಆಸ್‌ ಹಲವಾರು 
ಮಸ್ತಕಗಳನ್ನು ತಮ್ಮ ಮಗ ಡೋರಿಯಾನ್‌ 
ಸೇಗನ್‌ ಜೊತೆಗೂಡಿ ಬರೆದರು. 


ಕೃಪೆ: Tom Munnecke, Flickr. URL: https://www. 
flickr.com/photos/munnecket/2279221930. 
ಪರವಾನಗಿ: CC-BY-NC. 


ಒಡನಾಟವನ್ನು ಹಾಗು ಆ ಮೂಲಕ 
ಜೀವವಿಕಾಸದ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನೂ 
ಸಮರ್ಥವಾಗಿ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬಲ್ಲರು 
ಎಂಬುದು ಅವರ ನಿಲುವಾಗಿತ್ತು. "“ನೀವು 
ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಜೀವ ವಿಕಾಸವನ್ನು 
ಅಭ್ಯಸಿಸಬೇಕೆಂದರೆ ನೀವು ಪ್ರಲ್ಪಕಾಲ 
ಹೊರಗೆ ಹೋಗಬೇಕು. ಯಾಕೆಂದರೆ, 

ಅಲ್ಲ ನೀವು ಎಲ್ಲೆಡೆ ಸಹಜೀವನವನ್ನು 
ಕಾಣುವಿರಿ!” ಎಂದು ಅವರು ಹೇಳದ್ದಾರೆ. 
ಹಲವಾರು ಸಂಘಸಂಸೆ ಹಾಗು ಸಮಿತಿಗಳ 
ಸದಸ್ಕೇರಾಗಿ ಕೆಲಸ ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತಾ ಅನ್‌, 
ಪ್ರಪಂಚದಾದ್ಯಂತ ಹಲವಾರು ಕಡೆ 
ಉಪನ್ನಾಸಗಳನ್ನು ನೀಡಿದ್ದಾರೆ. ನಾಸಾ 
ಜೊತೆಗೂ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದ್ದ ಆಕೆ ಹಲವಾರು 
ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು. ಚಲನಚಿತ್ರ ಕಥೆ ಮತ್ತು 
ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ. 1೦81ರಲ್ಪ 
ಪ್ರಕಟವಾದ "ಸಿಂಬಯೋಸಿಸ್‌ ಇನ್‌ 

ಸೆಲ್‌ ಎವೆಲ್ಯೂಶನ್‌ (Symbiosis in cell 
evolution)’, 1086ರ "ಒರಿಜನ್ಸ್‌ ಆಫ್‌ ಸೆಕ್ಸ್‌: 
ತ್ರೀ ಜಅಯನ್‌ ಇಯರ್ಸ್‌ ಆಫ್‌ ಜನೆಟಕ್‌ 
ರೀಕಾಂ೦ಬನೇಷನ್‌ (Origins of Sex: Three 
Billion Years of Genetic Recombination)’, 
1988ರ "ಮೈಕ್ರೋಕಾಸ್ಕಾಸ್‌ ಕಲರಿಂಗ್‌ 
ಮುಕ್‌’ (Microcosmos Colouring 

Book), 1991ರ ಮಿಫ್ತರಿ ಡ್ಯಾನ್ಸ್‌: ಆನ್‌ 

ದಿ ಎವೆಲ್ಯೂಶನ್‌ ಆಫ್‌ ಹ್ಯೂಮನ್‌ 
ಸೆಕ್ಷುಯಾಆಟ (Mystery Dance: On the 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


Evolution of Human Sexuality), 1995ರ 
ವಾಟ್‌ ಈಸ್‌ ಲೈಫ್‌? ಮತ್ತು 1೨೨8ರ 
ಸಿಂಬಯೋಟಕ್‌ ಪ್ಲಾನೆಟ್ಗಕನ್ನು ಕೆಲ 
ಉದಾಹರಣಿಗಳನ್ನಾಗಿ ಉಲ್ಲೇಖಸಬಹುದು. 


ಪ್ರಶಸ್ತಿಗಳು ಮತ್ತು ಪ್ರಶಂಸೆಗಳು 
ಅನ್‌ ಹಲವಾರು ಗೌರವಕ್ಕೆ ಪಾತ್ರರಾಗಿದ್ದಾರೆ. 
ಅಮೇರಿಕಾದ ರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಅಕಾಡೆಮಿ 
ಹಾಗು ರಷ್ಯಾ ನೈಸರ್ಗಿಕ ವಿಜ್ಞಾನ ಅಕಾಡೆಮಿ 
ಎರಡಕ್ಕೂ ಆಕೆ ಆಯ್ದೆಯಾಗಿದ್ದರು. 
ಹಲವಾರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯಗಳ ಗೌರವ 
ಡಾಕ್ಷರೇಟ್‌ ಗಳನ್ನೂ ಆಕೆ ಪ್ತೀಕರಿಸಿದ್ದಾರೆ. 
ಅಮೆರಿಕದ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ಜಲ್‌ ಕ್ಲಿಂಟನ್‌, 
2೦೦೦ದ ಮಾರ್ಚ್‌ ತಿಂಗಳಲ್ಲ ಅಮೇರಿಕಾ 
ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನ ರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಪದಕವನ್ನು ಅವರಿಗೆ ಪ್ರದಾನ ಮಾಡಿದರು. 
ಎರಡು ಸಾವಿರದ ಎಂಟರಲ್ಲ "ಲಂಡನ್‌ 
ಅನೇನಿಯನ್‌ ಸಂಘದ (Linnaean 

Society) ಡಾವೀನ್‌-ವಾಲೇಸ್‌ ಪದಕ'ಕ್ಷೆ 
ಭಾಜನರಾದರು. ಆಕೆಯ ಪ್ರಬಂಧಗಳನ್ನು 
ಲೈಬರಿ ಆಫ್‌ ಕಾಂದ್ರೆಸ್‌ನಲ್ಲ ಶಾಶ್ವತ 
ದಾಖಲೆಯನ್ನಾಗಿಡಲಾಗಿದೆ. ಆಕೆಯ 
ಅಕಾಲಕ ನಿಧನಕ್ಸೂ ಕೆಲವೇ ದಿನಗಳ 
ಮುನ್ನು ಜೇಮ್ತ್‌ ವಾಟ್ಕನ್‌, ಜೇನ್‌ 

ಗುಡಾಲ್‌ ಮತ್ತು ಸ್ಲೀಫನ್‌ ಹಾಕಿಂಗ್‌ 
ಮುಂತಾದವರನ್ನೊಳಗೊಂಡ ವಿಶ್ವದ 

2೦ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಭಾವೀ ಜೀವಂತ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲ ಶಕೆಯ ಹೆಸರನ್ನು 
ಸೇರಿಸಲಾಗಿತ್ತು. ಆ ಪಟ್ಟಯಲ್ಲದ್ದ ಇಲ್ದರೇ 
ಮಹಿಳೆಯರಲ್ಲ ಶಕೆಯೂ ಒಬ್ಬರು. 
ರಕ್ತಸ್ರಾವ ಪಾರgವಾಯುವಿನಿಂದಾಗಿ 2೦11ರ 
ನವೆಂಬರ್‌ ೭೭ರಂದು ಅನ್‌ ಮಾರ್ಗುಲಸ್‌ 
ನಿಧನರಾದರು. ಅವರಿಗೆ 738 ವರ್ಷ 
ವಯಸ್ಪಾಗಿತ್ತು. ಡಿಸ್ನವರ್‌ ನಿಯತಕಾಅಕೆಯ 
2೦11ರ ಏಪ್ರಿಲ್‌ ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಪ್ಲ ಪ್ರಕಟವಾದ 
ಆಕೆಯ ಸಂದರ್ಶನದಲ್ಲ "ವಿವಾದಾತ್ಯಕ 
ವ್ಯಕ್ತಿಯೆಂದು ಕರೆಯುಸಿಕೊಂಡು ನಿಮಗೆ 
ಸಾಕಾಗಿಲ್ಲವೇ?” ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಅನ್‌ 
“ನಾನು ನನ್ನ ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ವಿವಾದಾತ್ಕಕ 
ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಬದಲಾಗಿ 

ಅವು ಸತ್ಯ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತೇನೆ” 
ಎಂದು ಉತ್ತರಿಸಿದ್ದರು. ಧರೆಯಲ್ಲ ಜೀವಿಗಳ 
ವಿಕಾಸವನ್ನು ಕುರಿತ ರಹಸ್ಯಗಳನ್ನು 
ಮುಚ್ಚಿಟ್ಟಿದ್ದ ಪರದೆಯನ್ನು ಸರಿಸಲು ಪಟ್ಟು 
ಹಿಡಿದು ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದ್ದ ಜೀವ ವಿಕಾಸದ 
ಕಲಯ ಗಾಢ ನಂಬಕೆಯ ಮಾತುಗಳವು. 


ನಿಮ್ಮನ್ನು ನಿಮ್ಮನ್ನಾಗಿಸುವುದೇ ನಿಮ್ಮ ಪ್ಪಪಜ್ಞೆ, 

ಪ್ರಪಜ್ಞೆಯನ್ನು ನಮ್ಮಲ್ಲಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲದೇ ಇತರರಲ್ಲಯೂ ನಾವು ಗುರುತಿಸುತ್ತೇವೆ. ನೀವಿಲ್ಪ 
ಕುಅತುಕೊಂಡು ಈ ಪತ್ರಿಕೆಯನ್ನು ಓಿದುತ್ತಿದ್ದೀರಿ. ಇದು ನಿಮಗೆ ತಿಆದಿದೆ. ಸೀವು ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನು 
ಜದಿಯತ್ತ ಹರಿಸಿದರೆ ಇತರೆ ಸ ತಮ್ಮ 'ತಮೃ ದೈನಂದಿನ ಕಾರ್ಯಗಕಲ್ಲ ತೊಡಗಿರುವುದು 
ನಿಮ್ಮ ಗಮನಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತದೆ. ತಾವು ಮುಂದೆ ಇರುವ ಕಂಭಕ್ಕೆ ಡಿಕ್ಕಿ ಹೊಡೆಯುತ್ತೇವೆಯೆಂಬ 
ಪರಿವೆಯೇ ಇಲ್ಲದೇ ಹಾದಿಯಲ್ಲ ನಡೆಯುತ್ತಾ ಘೋನಿನಲ್ಲ ಮುಳುಗಿರುವ ಜನರನ್ನೂ ಬಹುಶಃ 
ನೀವು ನೋಡಬಹುದು. 


ಯಾವುದೇ ಕ್ಷಣ ಅಥವಾ ಪ್ರತೀ ಕ್ಷಣದಲ್ಲ ನಿಮಗೇನನ್ನಿಸುತ್ತದೆ ಹಾಗು ಆ ನಿಟ್ಣನ ಆಲೋಚನೆಗಳು. 
ಈ ಎಲ್ಲಾ ಅನುಭವಗಳ ಒಟ್ಟು ಮೊತ್ತವೇ ಪ್ವಪಜ್ಞೆ, 


ನಿಮಗೇನನ್ನಿಸುತ್ತದೆ: ವಸ್ತುನಿಷ್ಠ ಭಾವನೆಗಳ ನರವ್ಯೂಹದ ಮೂಲ 

ಭೌತಿಕವಾಗಆ ಅಥವಾ ಭಾವನಾತ್ಕಕವಾಗಆ ಯಾವುದೇ ಅನುಭೂತಿಯ ಮೂಲವು 
ಮೆದುಳು ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುವುದನ್ನು ಅವಲಂಜಸಿದೆ. ಕ್ರಿ.ಪೂ. ಐದನೇ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿದ್ದ 
ಹಿಪ್ಲೋಕ್ರೇಟ್ಸ್‌ನ (ಃppಂcrates) ಕಾಲದಿಂದಲೇ ನಮಗಿದರ ಅರಿವಿದೆ. ಘಾಸಿಗೊಂಡ 
ಮೆದುಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಜನರು ತಮ್ಮ ಅರಿವಿನ ಸ್ಲಿತಿಯನ್ನು-ನಾವಿದನ್ನು ಪ್ರಪಶ್ಞೆ 
ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ'-ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುವುದನ್ನು ಆತ ಗಮಸನಿಸಿದ್ದನು. 


ಭ್ರಾಂತ ಅಥವಾ ಬುದ್ಧಿ ವಿಕಲ್ಪ ಸ್ಥಿತಿ (ಸೈಕೋಸಿಸ್‌) ಯತ್ರ ನೋಡೋಣ - ಈ ಸ್ಥಿತಿಯು SE ಮ 
ತಮ್ಮ ಸುತ್ತಅನವರಿಗಿಂತ ಅನ್ನ ನಾಗಿ, ಅನುಭವಿಸುವಂತೆ. ಮಾಡುತ್ತದೆೌ. ಇವು ಭ್ರಾಂತಿ ಇರಬಹುದು (ಹ್ಯಾಲುಸಿನೇಷನ್ಸ್‌ 
— hallucinations - ಇಲ್ಲದೇ ಇರುವ ವ್ಯಕ್ತಿಯನ್ನು ಅಥವಾ ಮತ್ನಾ ಾವುದನ್ನಾದರೂ ಕಂಡಂತೆ ಅಥವಾ ಕೇಳದಂತೆ 
ಭಾವಿಸುವುದು) ಅಥವಾ ಫಮೆಯರಬಹುದು (dlusions - ಆಧಾರರಹಿತ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುವುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ರೋಗಿಯೊಬ್ಬ ತನ್ನ ಮನೆಯವರು ಆಹಾರ ಅಥವಾ ಔಷಧಗಳ ಮೂಲಕ ತನ್ನನ್ನು 
ಕೊಲ್ಲಬಹುದೆಂದು ದೃಢವಾಗಿ ನಂಬುವುದು). ಮೆದುಳನ್ನು ಭೌತಿಕವಾಗಿ ಹಾಗು ರಾಸಾಯನಿಕವಾಗಿ ಬದಲಾಯುಸುವ 
ಹಲವಾರು ಕಾಯುಲೆಗಳು ಫ್ರಾಂತಿಯನ್ನು (ಹ್ಯಾಲುಸಿನೇಷನ್‌) ಅಥವಾ ್ರಮೆಯನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡಬಹುದು. 
ಹಾಗಾಗಿ. ನಮ್ಯ ಮತ್ತು ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಅನ ಜಗತ್ತನ್ನು ಕುರಿತಾದ ನಮ್ಮ ಗ್ರಹಿಕೆಯ ಮೇಲೆ ಮೆದುಳನಲ್ಲ ಉಂಟಾಗುವ 
ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಪರಿಣಾಮ ಬೀರುತ್ತವೆ. 


ಇದನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ 
ನಿಮ್ಯ ಪ್ರಯತ್ನಕ್ಷೆ ಶುಭವಾಗಲ! 


ಮೆದುಳು ತಾನು ಸ್ಟೀಕರಿಸುವ ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ಕ್ರೋಢೀಕರಿಸುತ್ತದೆ 
ಎನ್ನುವುದನ್ನು ಕುರಿತ ಹಲವಾರು ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು 
ನರವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಆಗಿರುವ ಪ್ರಗತಿಯು ಸಹಾಯಮಾಡುತ್ತಿದೆ. ಮೆದುಆಗೆ ಈ 
ಮಾಹಿತಿ ತಿದಿದೆ ಎಂದೂ ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಿದೆ. ಮೆದುಳು ಇದನ್ನು ಹೇಗೆ 
ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಸಿಕೊಂಡಿದೆ? ಮತ್ತು ಮೆದುಳಗೆ ಈ ಸಾಮಥ್ಯ ೯ ಏಕಿದೆ? ಇದೊಂದು 
ಕಜ್ಣಣದ ಕಡಲೆಯಂತಹ ಸಮಸ್ಸೆ ಸ್ಯ. ಆದ್ದರಿಂದಲೇ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಹಾಗು 
ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರು ಒಕ್ಕೊರಅನಿಂದ 'ಪೃಪಜ್ಞೆಯ ಕಠಿಣ ಸವಾಲು" ಎಂದು 


ಸರಿಯಾನೆಯೇ ವರ್ಣಿಸಿದ್ದಾರೆ. 


ಸ್ಪಪಜ್ಞೆಯ "ಕಠಿಣ ಸವಾಲು' ಯಾವುದು? 

'ಪ್ರೆಂಡ್ಜ್‌' ಎಂಬ ಟೀವಿ ಧಾರಾವಾಹಿಯ ಒಂದು ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಲ ಬರುವ 
ಪಾತ್ರಧಾರಿಯೊಬ್ಬ ತನ್ನ ಮಾನಸಿಕ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು “ಯಾರೋ ಡನ 
ಗಂಟಲೊಳಗೆ ಕೈಹಾಕಿ" ನನ್ನು ಸಣ್ಣ ಕರುಳನ್ನು ಹೊರಕ್ಕೆಳೆದು ಅದನ್ನು ನನ್ನು 
ಗಂಟಲ ಸುತ್ತ ಸುತ್ತಿಟ್ಟದ್ದಾರೇನೋ ಎಂದೆನಿಸುತ್ತಿದೆ! "ಎಂದು 
ವಿವರಿಸುತ್ತಾನೆ. ಈತ ತನ್ನ ಜೀವನದಲ್ಪ ನಿರಾಶನಾಗಿದ್ದಾನೆ ಅಥವಾ 
ಎಡೆಗುಂದಿದ್ದಾನೆಂದು ತಿಆಯಲು ಕಷ್ಟಪಡಬೇಕಿಲ್ಲ. ಅಲ್ಲ ಭಾವವಿದೆ ಮತ್ತು 
ಆ ಭಾವನೆಯನ್ನು "ಅನುಭವಿಸಿದ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳ” (ಆತನ ಮಾತುಗಳು. 
ಕಲ್ತಸಿ ಸೃಷ್ಟಿಸಿದ ನಕ ಜಂಬಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಂತೆ) ವಿವರವಿದೆ. 
ಒಂದೇ ತರಹದ ಸನ್ನಿವೇಶವನ್ನು ಎದುರಿಸಿದ್ದರೂ ಸಹ ಅನಿಸಿಕೆಗಳು 
ವ್ಯಕ್ತಿಯಿಂದ ವ್ಯಕ್ತಿಗೆ "ಅನ್ನವಾಗಿರಬಹುದು. ಫೌತಿಕ ಹಾಗು 
ಭಾವನಾತ್ಕಕವಾದ ಅನಿಸಿಕೆಗಳನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುವ ಮೆದುಳನ 
ಮಂಡಲ(ಸರ್ಕೀಟ್‌)ಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುವತ್ತ ಆಧುನಿಕ ನರವಿಜ್ಞಾನವು 
ಗಮನಾರ್ಹ ದೊಡ್ಡಹೆಜ್ಜಿಗಳನ್ನಿಟ್ಲದೆ. ಇದು "ಸುಲಭವಾದ ಸಮಸ್ಯೆ”. ಇದಕ್ಕೆ 


ಹೋಸಿದರೆ, ಅನುಭವದ ಪ್ರಶ್ನೆ ಬಂದಾಗ ಕಠಿಣ ಸಮಸ್ಯೇಯು - ಮೆದುಳನ ಕಾರ್ಯಚಟುವಟಕೆಗಳು ಏಕೆ ಮತ್ತು 
ಹೇಗೆ ವಸ್ತುನಿಷ್ಠ ಅನುಭವಗಳನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತವೆ ಎಂಬುದು- ಇಂದಿಗೂ ನಮ್ಮ ಹಿಡಿತಕ್ಕೆ ಸಿಕ್ಕಿಲ್ಲ. ಹಾಗಾದರೆ, ಈ 
ಪ್ರಾಚೀನ ನಿಗೂಢ ರಹಸ್ಯಕ್ಷೆ ಉತ್ತರ ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಲು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಯಾವ ರೀತಿ ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ? 


ಲಂಡನ್ನಿನ ಇಂಪೀರಿಯಲ್‌ 
ಕಾಲೇಜನ (ಯು.ಕೆ.) ಡಾ. ರಾಬನ್‌ 
ಕಾರ್‌ಹರ್ಟ್‌-ಹ್ಯಾರಿಸ್‌ (Dr. Robin 
Carhart-Harris) ಪ್ರಜ್ಞಾ ವಿಸ್ತಾರಕ 
(ಸೈಕೆಡೆಅಕ್‌ -psychedelic) 
ಔಷಧಿಗಳ ಮೂಲಕ ಮನದ 
ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಶೋಧಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 
ಸೈಕೆಡೆಅಕ್‌ ಅ೦ದರೆ "ಮನವನ್ನು 
ಪ್ರಕಟಗೊಳಸುವಂತೆ ಮಾಡು' 
ಎಂದರ್ಥ. ಮನಸ್ಸನ್ನು 
ಬದಲಾಂಖಸಬಲ್ಲ (ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ. 
ಮನೋವಿಸ್ತಾರಕ ಎಂದು 
ಹೇಳಬಹುದು) ಗುಣ ಹೊಂದಿರುವ 
ಈ ಜಾತಿಯ ಔಷಧಗಳಗೆ 
ಸರಿಸಾಟಯೇ ಇಲ್ಲ ಎಂದು 
ನಂಬಲಾಗಿದೆ. “ಅವು ಮನುಷ್ಯನ 
ಮನದಾಳವನ್ನೂ ಸಹ ತೆರೆದಿಡುತ್ತವೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ ನಾನು ಅವುಗಳ 
ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು ಮಾಡುತ್ತೇನೆ” 
ಎನ್ನುತ್ತಾರವರು. ಕೆಲವು ಅಣಬೆಗಳಕಲ್ಲ 
ಸೈಲೊಸಿಜನ್‌ ಎಂಬ ಸೈಕೆಡೆಅಕ್‌ನ 
ಅಂಶವಿರುವುದರಿಂದ ಅಂತಹವುಗಳು 


"ಮಾಂತ್ರಿಕ ಅಣಖೆ'ಗಳೆ೦ಬ ಅಡ್ಡಹೆಸರು ಗಳಸಿವೆ. ಹಾಗೆಂದು. ಮೆದುಳನ ಮೇಲೆ ಸೈಲೊಸಿಜನ್‌ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ಮ್ಯಾಜಕ್‌ 
ಎನ್ನಲಾಗದು. ಸೈಲೊಸಿಜನ್‌ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ನಂತರ ಮೆದುಳನ ಚಟುವಟಕೆಯ ರೀತಿಯು ಅಗಾಧವಾಗಿ ಬೇರೆ 
ಆಗಿದ್ದವೆಂದು ಮೆದುಳನ ಸ್‌ ಸ್ಟ್ಯಾನ್‌ ಸೂಚಿಸಿವೆ. ಇದು "ಹೆಚ್ಚು ಮುಕ್ತವಾದ ಸಂಪರ್ಕ ಮಾರ್ಗ”'ಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. 
“ಸೈಕೆಡಲಕ್ಟ್‌ಗಳು ಹೇಗೆ ನಮ್ಮ ಹಾಗೃತಾವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಬದಲಾಂಸುತ್ತವೆ ಎನ್ನುವುದನ್ನು ಕುರಿತ ತ ತತ್ವಗಳನ್ನು 
ನಾವು ಠಗಷ್ಟೇ ತಿಆದುಕೊಳ್ಳತೊಡಗಿದ್ದೇವೆ. "ಮಹತ್ತರ ವಿಷಯವೇನೆಂದರೆ. ನ po ಚಟುವಟಕೆಯ 
ಗುಣಧರ್ಮ ಹಾಗು ಮನಸ್ಸಿನೊಡನೆ ಅದಕ್ಕಿರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಕುರಿತ ಮೂಲಾಂಶಗಳನ್ನು ಇದು ಹೇಳಬಲ್ಲದು” 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ ಕಾರ್‌ಹರ್ಟ್‌- -ಹ್ಯಾರಿಸ್‌", 


ಸ್ಲಪಜ್ಞೆಯನ್ನು ವೈಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ ಅರ್ಥೈಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು 

ನಮಗೆ ಏಕೆ ಅಷ್ಟೊಂದು ಪ್ರಮುಖವಾದದ್ದು? 

ಪಿನ್‌ಬನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯ (ನ್ಯೂಜರ್ಸಿ, ಅಮೇರಿಕಾ)ದ 
ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕ ಡಾ. ಮೈಕೆಲ್‌ ಗ್ರಾಮಿಯಾನೊ (Dr. Michael 
Graziano) ಅವರದ್ದೇ ಆದ "ಗಮನದ ಯೋಜನಾ ಸರಣಿಯ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ'ವನ್ನು (attention schema theory) ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿದ್ದಾರೆ. 
ಅದರ ಪ್ರಕಾರ, ಪ್ರಪಜ್ಞೆಯೆಂದರೆ ಗಮನ ಸ್ಥಿತಿಯ ವಿಕಸಿತ ರೂಪ. 
ಮೆದುಳು ತನ್ನು ಕಾರ್ಯ ನಿರ್ವಹಿಸಲು ಗಮನವೀಯುವ ಸ್ಥಿತಿ ಬಹು 
ಮುಖ್ಯು. ನ ಕ್ಷಣದಲ್ಲ ಯಾವ ಮೆದುಳನ 
ಸಂಪನ್ಮೂಲಗಳನ್ನು ಎತ್ತ ತಿರುಗಿಸಬೇಕು? ಈ ಪಶ್ನೆಗೆ ವಿವಿಧ 
ನರಕೋವಗಳ ಬಂ  ತಮ್ಯದೇ ಆದ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು ನೀಡುತ್ತವೆ. 
ಅನಿವಾರ್ಯವಾದ ಸ್ಪರ್ಧೆಯು ನಡೆಯುತ್ತದೆ. ಸ್ಪರ್ಧೆಯ ನಂತರ 
ಗೆಲ್ಲುವ ನರಕೋಶಗಳ ಗುಂಪು ನೀವು ಯಾವುದರ ಮೇಲೆ ಗಮನ 
ಕೊಡಬೇಕು ಎಂದು ಆಜ್ಞೆ ಮಾಡುತ್ತವೆ; ಮುಂದಿನ ಕ್ಷಣದಲ್ಲ 
ಸನ್ನಿವೇಶ ಬೇರೆಯಾಗಿ ಇನ್ನೊಂದು ನರಕೋಶ ಗುಂಪು 
ಗೆಲ್ಲಬಹುದು. ಇದು ಹೀಗೇ ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತದೆ. ಗ್ರಾಮಿಯಾನೊ 
ಹೇಳುತ್ತಾರೆ ಗಮನವನ್ನು ನಿಯಂತ್ರಣದಲ್ಲಿಡಲು ಮೆದುಳಗೆ ಅದರ 
ಆಂತರಿಕ ಮಾದರಿಯ ಅಗತ್ಯವಿದೆ. ನೀವು ಬಯಸಿದರೆ 
ಪರಾಮರ್ಶಿಸಲು ಗಮನದ ಒಂದು ನಕಾಶೆ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


ನರಕೋಪಶಗಳೇ, ನೀವೇಕೆ ನಮ್ಮ 
ಆದ್ಯತೆಗಳನ್ನು ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿಲ್ಲ?! 


ರಿತಿಕಾ ಸೂದ್‌ ಇಂಡಿಯಾ ಬಯೋಸ್ಯೆನ್‌ನಲ್ಲ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಸಂಯೋಜಕರಾಗಿದ್ದಾರೆ. ನರವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿ ತರಬೇತಿ ಪಡೆದಿರುವ ಅವರು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಲೇಖನದೆಡೆ ಒಲುಮೆ ಹೊಂದಿದ್ದಾರೆ. 
ಅವರನ್ನು ಈ ಮಿಂಚಂಚೆಯಲ್ಲ ಸಂಪರ್ಕಿಸಬಹುದು: r€€ka@mail.೦M. ಅನುವಾದ: ಮನೋಜ ಗೋಡಬಖೋಲೆ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಜ.ವಿ.ನಿರ್ಮಲಾ 


ನೀವು ಹಸಿದಿರುವಾಗ ಹಣ್ಣಿನ ವ್ಯಾಪಾರಿಯ ಅಂಗಡಿ ಹತ್ತಿರ ಹಾದುಹೋಗುತ್ತಿದ್ದೀರಿ ಎಂದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಆತನ 
ಅಂಗಡಿಯಲ್ಲರುವ ರಸಭರಿತ ಮಾವಿನ ಹಣ್ಣು ಹಾಗು ಅಚ್ಚಿ ಹಣ್ಣನ್ನು ನೋಡುತ್ತೀರಿ, ನಿಮ್ಯ ಬಾಯಲ್ಲ ನೀರೂರುತ್ತದೆ. 
ಈ ತೆರನ ಸರಳಾತಿಸರಳ ವಿಷಯಗಕಲ್ಲ ಕೂಡಾ ಸಹಜವಾಗಿ ಮೆದುಳನ ಹಲವಾರು ಘಟಕಗಳ ಉದ್ದಕ್ಕೂ 
ಮಾಹಿತಿಯ ಏಕೀಕರಣದ ಅಗತ್ಯವಿದೆ. ಒಳ ಬರುವ ಮಾಹಿತಿ ತನ್ನ ಹಾಗು ಪರಿಸರವನ್ನು ಕುರಿತ ಮಾಹಿತಿಗಳ 
ಜೊತೆಗೆ ವಿಅನಗೊಳ್ಳಬೇಕು. ನಿಮ್ಮ ಹಾಗು ಪರರ ಮುಂಬರುವ ನಡವಳಕೆಗಳನ್ನು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಲ್ಲ ಗಮನಿಸಿ 
ನೋಡುವುದರ ಪಾತ್ರ ಬೆಲೆಕಟ್ಟಲಾಗದ್ದು. "ಗಮನದ ಯೋಜನಾ ಸರಣಿಯ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲ, ಅರಿವು. ಈ 
ಕಾರ್ಯವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸಿ-ಸದಾ ಬದಲಾಗುವ ಗಮನ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಸಮರ್ಥವಾಗಿ ವಿವರಿಸುವ ಕೆಲಸವನ್ನು 
ಮಾಡುತ್ತದೆ” ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ ಗ್ರಾರಿಯಾನೊ. 


ತ್ಥರೆ ಮಾಡಿ! ಕೆಲ ರುಚಿಕರ ಮಾವಿನಹೇಲ್ಞ 
ಹಾಗು ಅಜ್ಞಿಗಳನ್ನು ತಿನ್ನಕ್ಕೆ! 


- 
=] 
೧] 


ಆಯ್ತು! ಸಂದೇಶ 
ಕಳುಹಿಸುತ್ತಾ ಇದ್ದೇನೆ. 


ನರಕೋಶ 


ಗ್ರಾಮಿಯಾನೊ ಅವರ ಪ್ರಕಾರ ಮುಂದಿನ ಹಲ ದಿನಗಳಲ್ಲ ಪ್ರಪಜ್ಞೆಯನ್ನು ಕುರಿತಾದ 

ಜ್ಞಾನವು ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ನ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ 'ಅನ್ಟಸಲ್ಪಡುತ್ತೆ. ಕೃತಕ 

ಬುದ್ಧಿಮತ್ತೆಯು ಈಗ ಕೇವಲ ಚಲನಚಿತ್ರಗಳ ಬರುವಂತಹ ವಸ್ತುವಾಗಿ ಉಳದಿಲ್ಲ. ಯಾರಾದ್ರೂ 
ಗೂಗಲ್‌ ಮತ್ತು ಫೇಸ್‌ಬುಕ್‌ ಕೆಲ ಸಮಯಗಳಂದ ಕೃತಕ ಬುದ್ಧಿಮತ್ತೆಯ 
ತಂತ್ರಾಂಶಗಳನ್ನು ಬಳಕೆ ಮಾಡುತ್ತಿವೆ. ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಸಂಸ್ಥರಿಸುವ ಕಾರ್ಯದಲ್ಪ 
ತೊಡಗಿರುವ ಯಂತ್ರಗಳು ಈಗ ಅತ್ಯಾಧುನಿಕಗೊಳ್ಳುತ್ತಿವೆ. ಹಾಗಾಗಿ, ಮುಂದೊಂದು 
ದಿನ ಇಂದ್ರಿಯಾನುಭವವಿರುವ (ಪೃತಃ ಅರಿವಿರುವ) ಅಥವಾ "ಜಾಗೃತವಾಗಿರುವ" 
ಯಂತ್ರಗಳನ್ನು ನಾವು ಹೊಂದಬಲ್ಲೆವೇ? ಗ್ರಾಮುಿಯಾನೋ ಪ್ರಕಾರ. ಪ್ರಪಶ್ಞೆ 
ಇಂಜನಿಯರಿಂಗ್‌ ಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು ಒಂದು ಸಂಕೀರ್ಣ ಸಂಸ್ಥರಣಾ ಯಂತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಇರಲೇ ಬೇಕಾದ ಅನಿವಾರ್ಯ ಗುಣವಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನು ಇನ್ನೂ ಪರೀಕ್ಷೆಗೆ 
ಒಳಪಡಿಸಬೇಕಾಗಿದ್ದರೂ ನ್ಯೂರೋಮಾರ್ಫಿಕ್‌ ಚಿಪ್‌ಗಳನ್ನು ಅಭವೃಧ್ಧಿಪಡಿಸುವತ್ತ 
ಗಮನಾರ್ಹ ಪ್ರಗತಿಯಾಗುತ್ತಿದೆ್‌. ಮೆದುಳನ ಮಂಡಲಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ರಚಿಸಲಾಗಿರುವ ಕಂಪ್ಯೂಟಂ೦ಗ್‌ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳನ್ನು ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಸಂಸ್ಥರಿಸುವ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಅನುಭವಗಳಂದ ಕಂಯುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದ ಜಿಸಿತೆಗೆ 
ವಿಅೀನಗೊಳಸುವಂತೆ ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಸಲಾಗಿವೆ. ಗಮನ ಯೋಜನಾ ಸರಣಿ ಸಿದ್ದಾಂತ 
ಹೇಕುವಂತೆ ಆಂತರಿಕ ಮಾದರಿಗಳು ಮಾನವನ ಮೆದುಳನಲ್ಲ ಜಾಗೃತ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
ಉಂಟುಮಾಡುವುದಾದರೆ, ಮುಂದೊಂದು ದಿನ ಅವೇ ಮಾದರಿಗಳನ್ನು 
ಮಾನವ-ನಿರ್ಮಿತ ಯಂತ್ರಗಳಲ್ಲ ಅಳವಡಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಬಹುದು! 


Further readings: 


1. Consciousness and the social brain. Michael Graziano. Oxford University Press, 2013. 

2. Definition of psychosis: http://www.nhs.uk/conditions/psychosis/pages/introduction.aspx 

3. Risky research could herald mindful revolution. Andrew Czyzewski. URL: http://wwws3.imperial.ac.uk/newsandevents 
pggrp/imperialcollege/newssummary/news_27-9-2016-17-49-23. Accessed May 21. 

4. How consciousness evolved. Michael Graziano. URL: https://www.theatlantic.com/science/archive/2016/06/how- 
consciousness-evolved/485558/. Accessed May 22. 

5. Thinking in Silicon. MIT Review. URL: https:/www.technologyreview.com/s/522476/thinking-in-silicon/. Accessed May 23. 
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"ಮತ್ತು ಆದರೆ, 

ಆಧರಿಂದ' - ಕಥೆ 
ಹೇಳಲು ನಿಮಗಿಷ್ಟು್ಯು 
ಗೊತ್ತಿಧರೆ ಸಾಕು 


ರ್ಯಾಂಡಿ ಓಲ್ಲನ್‌ 


ಕಥೆ ಹೇಳುವ ಕಲೆಯನ್ನು 
ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡರೆ ವಿಜಾನ 
ಪಾಠವನ್ನು ಬಹಳಷ್ಟು 
ಸ್ಥಾರಸ್ಕಕರವಾಗಿಸಬಹುದು. 
ಆದರೆ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಕಥೆ 
ಹೇಳುವುದನ್ನು ಹೇಗೆ 
ಪ್ರಾರಂಭಸುವಿರಿ? ಇದಕ್ಕೆ 
ಉತ್ತರ ನಿರೂಪಣಿಯ 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಿದ್ಧ್ದಮಾದರಿ 
(template) ಗಳಾದ 
"ಮತ್ತು, ಆದರೆ, 

ಆದ್ದರಿಂದ ಎಂಬುವುದನ್ನು 
ಬಳಸುವುದು. ಇದನ್ನೇ 
ಇಂದ್ದಿಷ್‌ನಲ್ಲ "and, but, 
therefore’ ಅಥವಾ ABT 
ಎಂದು ಹೇಳುತ್ತಾರೆ. 


ನಾವೆಲ್ಲರೂ ಕಥೆ ಎಂದರೆ ಬಹಳ ಇಷ್ಟ 
ಪಡುತ್ತೇವೆ ಮತ್ತು ನಾಲ್ಗು ಸಾವಿರ 

ವರ್ಷಗಳಂದ ಕಥೆ ಹೇಳುವುದು ಅತ್ಯ೦ತ 
ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾದ ಸಂವಹನ 
ಮಾಧ್ಯಮವಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಎಲ್ಲವೂ ಕಥೆಯಲ್ಲ. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಕಥೆ ಹೇಳುವಿಕೆಯ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು 
ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳುವುದಕ್ಕೆ ಮುನ್ನ ನಾವು ಯಾವುದು 
ಕಥೆ ಮತ್ತು ಯಾವುದು ಕಥೆಯಲ್ಲ ಎಂದು 
ತಿಆದು ಪ್ರಾರಂಭಸುವುದು ಅವಶ್ಯಕ. 


ಸಾರಸಂಗ್ರಹ ಮಾಡುವುದು 
ಕಥೆಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಘಟನಾವಳಯ 
ನಿರೂಪಣೆಯೂ ಕಥೆಯಲ್ಲ. ಅವು ಕೇವಲ 
ನಡೆದ ಸಂಗತಿಗಳ ಪಟ್ಟ ಮಾತ್ರ. ಆದರೆ 
ಅವುಗಳಲ್ಲ ಕೆಲವು ಪರಿಷ್ಠರಣಿಗಳನ್ನು ಮಾಡಿ 
ಅವುಗಳನ್ನು ಕಥೆಯಾಗಿ ಮಾರ್ಪಡಿಸಬಹುದು. 
ಇದಕ್ಕೆ ಸ್ವಲ್ಪ ಶ್ರಮಪಡಬೇಕು ಅಷ್ಟೆ. 


ಕಥೆ ಹೇಳುವುದರಲ್ಲ ಮೂರು ಪ್ರಮುಖ 
ಬಲಗಳ ಪಾತ್ರವಿದೆ. ಅವುಗಳೆಂದರೆ 
ಒಪ್ಪಂದ, ವಿರೋಧ ಮತ್ತು ಪರಿಣಾಮ. 

ಈೇ ಮೂರು ಬಲಗಳು ಒಟ್ಟುಗೂಡಿ 
ಕಥೆಗಳಗೆ "ಚಿರಂತನ ವಿವ್ಯಾಸ' ಎಂದು 
ಗುರುತಿಸಲಾಗುವ ಸ್ಟ್ರರೂಪವನ್ನು 
ನೀಡುತ್ತವೆ. ಶತಶತಮಾನಗಳಂದ 
ಉಳದುಕೊಂಡು ಬಂದಿರುವ ದಂತ ಕಥೆ, 
ನೀತಿಕಥೆ ಮತ್ತು ರೂಪಕ ಕಥೆಗಳಲ್ಲ ನಾವು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ನೋಡುತ್ತಿರುವುದು ಈ 
ಪ್ರರೂಪವನ್ನೇ. ಪ್ರರೂಪದಲ್ಲಿ ಅಸಂಖ್ಯಾತ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳರಬಹುದು. ಆದರೆ ಇದು ಅತಿ 
ಸರಳ, ಸ್ಪಷ್ಟ ಮತ್ತು ಅತ್ಯಂತ ಶಕ್ತಿಯುತವಾದ 
ಸ್ರರೂಪವಾಗಿದೆ. 


ಚಿರಂತನ ವಿನ್ಯಾಸ ಒಪ್ಪಂದದೊಂದಿಗೇ 
ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದು ಕಥೆ ಹೇಳುವ 
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ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಿಂತ ಮುಂಚೆ ನಡೆಯುವ 
ಭಾಗವಾಗಿರುತ್ತದೆ - ಯಾವುದೇ ಘಟನೆ 
ಸಂಭವಪಿಸುವುದಕ್ಕಿಂತ ಮುಂಚೆ ನಡೆಯುವ 
ಭಾಗವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಒಂದು ಕೊಲೆಯ 

ನಿಗೂಢ ಕಥೆಯಲ್ಲ ಆಗತಾನೇ ಕಥೆಯ 
ಪ್ರಾರಂಭವಾಗಿದ್ದು. ನಾವು ಇಲ್ಲ ಒಂದು ಊರಿನ 
ಜನರ ಬಗ್ಗೆ ಅಥವಾ ವ್ಯವಹಾರಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಅಥವಾ 
ಒಂದು ಕುಟುಂಬದ ಬಧ್ಳೆ ತಿಆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. 
ಇನ್ನೂ ಏನೂ 'ಘಟಸಿರುವುದಿಲ್ಲ'; 
ಪತಿಯೊಬ್ಬರೂ ಆರಾಮವಾಗಿದ್ದಂತೆ 
ತೋರುತ್ತದೆ. ಇದು ಯುದ್ಧಕ್ಕೆ ಮುಂಚಿನ ದೇಶದ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿ, ನಂಜಕೆ ದ್ರೋಹ ಮಾಡುವುದಕ್ಕೆ 
ಮೊದಲನ ವಿವಾಹಿತ ವ್ಯಕ್ತಿ ಅಥವಾ ಕ್ರೀಡೆಯಲ್ಲಿ, 
ಯಾವುದೇ ತಂಡ ಹೆಚ್ಚು ಅಂಕ ಗಳನಸಿ 
ಮುನ್ನಡೆಯುವುದಕ್ಕಿಂತ ಪೂರ್ವಭಾವಿಯಾದ 
ಆಟ ಇತ್ಯಾದಿ. ಈ ಮೊದಲ ಭಾಗದಲ್ಲ 

ಬಹಳ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಬಳಸುವ ಸಂಪರ್ಕ 
ಪದವೆಂದರೆ "ಮತ್ತು'. 


ಕಥೆ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುವುದು 
“ಒಂದು ಘಟನೆ ಸಂಭವಿಸಿದಾಗ'. ಇದು 
ಎರಡನೆಯ ಹಾಗೂ ವೈರುಧ್ಯ ಕಂಡುಬರುವ 
ಭಾಗ. ಇಲ್ಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಬಕಸುವ 

ಪದ "ಆದರೆ'. ಅ೦ದರೆ ನಾವು ಒಂದು ಸಣ್ಣ 
ಊರಿಗೆ ಹೋಗುತ್ತೇವೆ ಮತ್ತು ಅಲ್ಪನ 

ಒಂದು ಕುಟುಂಬದ ಪರಿಚಯವನ್ನು 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಎಲ್ಲವೂ ಸರಿಯಾಗಿದೆ 
ಎಂದೆನಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಹಿತ್ತಅನಲ್ಲ ತಂದೆ ಸತ್ತು 
ಬದ್ದಿರುವುದು ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಈಗ ನಮ್ಯ ಮುಂದೆ 
ಒಂದು ಕಥೆ ಇದೆ. 


ಮೂರನೆಯ ಭಾಗವನ್ನು ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ "ಕಥೆ 
ಹೇಳುವಿಕೆಯ ಮುಂದುವರಿಕೆ” ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. 
ಇದು ಪರಿಣಾಮದ ಬಲವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ತಂದೆ ಸತ್ತಿರುವುದು ಕಾಣುತ್ತದೆ ಅಂದರೆ 
ಕೂಡಲೆ ಮುಂದೆ ಇದರ ಪರಿಣಾಮ 
ಏನಾಗಬಹುದೆಂದು ತಿಆಯಲು 
ಕಾತುರರಾಗುತ್ತೇವೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ 
”... ತಂದೆ ಹಿತ್ತಅನಲ್ಲ ಸತ್ತು ಜದ್ದಿರುವುದು 
ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಪೊಅೀಸರು 
ತನಿಖೆ ಕಾರ್ಯವನ್ನು ಆರಂಭಸುತ್ತಾರೆ.” 
ಈ ಮೂರನೆಯ ವಿಭಾಗಕ್ಕೆ ಪರಿಣಾಮ 
ಸೂಚಿಸಲು ಆದ್ದರಿಂದ ಎನ್ನುವ ಪದವು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಬಳಕೆಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 
ಹಾಗಾಗಿ ಎನ್ನುವ ಪದವು ಹೆಚ್ಚು 


ಬಳಕೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಕಥೆಯೊಂದನ್ನು 


ಕಟ್ಟುವಾಗ ಆದ್ದರಿಂದ ಎನ್ನುವ ಪದ ಹೆಚ್ಚು 
ಶಕ್ತಿಯುತವಾದ ಪದವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 
ಹಾಗಾಗಿ ಅದು ಕಥೆಯ ರಚನೆಗೆ ಹೆಚ್ಚು 
ಸಮಂಜಸವೆನಿಸುತ್ತದೆ. 


ಕಥೆಯನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುವಲ್ಲ ಮೂರು ಪ್ರಮುಖ 
ಬಲಗಳ ಪಾತ್ರವಿದೆ - ಒಪ್ಪಂದ, ವೈರುಧ್ಯ, 
ಪರಿಣಾಮ. ಈ ಮೂರು ಬಲಗಳು 
ಒಟ್ಟುಗೂಡಿ ಕಥೆಗಳಗೆ "ಚಿರಂತನ ವಿನ್ಯಾಸ' 
ಎಂದು ಗುರುತಿಸಲಾಗುವ ಪ್ರರೂಪವನ್ನು 
ನೀಡುತ್ತವೆ. 


ನಮ್ಮ ಬಳ ಈಗ ಮೂರು ಕಾರ್ಯಕಾರಕ 
ಪದಗಳವೆ - ಮತ್ತು, ಆದರೆ, ಆದ್ದರಿ೦ದ. 
ಇವು ಒಂದು ಕಥೆಯನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುವಲ್ಲ 
ಯಾವ ರೀತಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತವೆ ಎಂದು 
ನೋಡೋಣ. 


ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಈಸೋಪನ "ಮೊಲ 

ಮತ್ತು ಆಮೆ" ಕಥೆಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ. 
ಇದು ಈ ಎರಡು ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಪಟದ 
ಪಂದ್ಯದ ಕಥೆ. ಮತ್ತು ಮೊಲವು ಆಮೆಗಿಂತ 
ವೇಗವಾಗಿ ಚಅಸುವ ಪ್ರಾಣಿಯಾದಧ್ದರಿಂದ 
ತಡವರಿಸುತ್ತಾ ನಡೆಯುವ ಆಮೆಗಿಂತ 
ಬಹಳ ಮುಂದಿತ್ತು. ಆದರೆ ಮೊಲಕ್ಕೆ ಎಷ್ಟು 
ಆತ್ಕವಿಶ್ವಾಸ ಬಂತೆಂದರೆ ಅದು ಒಂದು 
ಸಣ್ಣ ನಿದ್ದೆ ಮಾಡಲು ಮಲಗಿದಾಗ, ವಿರಾಮ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳದೆ ನಡೆದ ಆಮೆ ಅದಕ್ಕಿಂತ 
ಮುಂದೆ ಸಾಗಿತು. ಆದ್ದರಿಂದ ಆಮೆ 
ಪಂದ್ಯದಲ್ಲಿ ಗೆಲುವು ಪಡೆಯುತು. 


ಇದುವೇ "ಮತ್ತು. ಆದರೆ, ಆಧ್ದರಿಂದ' 
ಸೂತ್ರ. ಇದು ಕಥನದ ತಿರುಳನ್ನೇ 
ಹಿಡಿದಿಡುತ್ತದೆ. ಕಥೆ ಹೇಳುವಿಕೆಯ ಈ 
ನಿಯಮಗಳು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾದ್ದರಿಂದ 
ಕಲ್ಪತವಲ್ಲದ ಮತ್ತು ಕಲ್ಪತ 
ಕಥೆಗಳೆ೦ಂಬ ಎರಡು ಪ್ರಾಕಾರಗಳಗೂ 


ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯಾಗುತ್ತವೆ. ಕಲ್ಪತವಲ್ಲದ 
ಕಥೆಗಳ ನಿರೂಪಣೆ ವಿಷಯದಲ್ಲ 

ಅದನ್ನು ಮೂರು ವಿಷ ಷಯಗಳಾನಿ 
ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು. ಅವುಗಳೆಂದರೆ ಸಿದತೆ, 
ಸಮಸ್ಯೆ ಮತ್ತು ಪರಿಹಾರ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
ನಿಮ್ಮ ಬಳ ಸಿದ್ಧತೆಯುದೆ (ಕಸದ ವಿರುದ್ಧ 
ಹೋರಾಟ), ಸಮಸ್ಯೆ (ಕಾನೂನುಗಳ 
ಕೊರತೆ) ಪರಿಹಾರ (ಆದ್ದರಿಂದ ನಮಗೆ 
ಕಾನೂನಿನ ಅವಶ್ಯಕತೆಯುದೆ) 


ಈ ಸೂತ್ರಕ್ಕೂ ವಿಜ್ಞಾನ ಬೋಧನೆಗೂ 

ಏನು ಸಂಬಂಧ? ಈಗ ಈ ಸೂತ್ರವನ್ನು 
ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಬೋಧಿಸಲು 
ಯಾವ ರೀತಿ ಬಕಸಬಹುದೆಂದು ಕೆಲವು 
ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ನೋಡೋಣ. ಆಹಾರ 
ಆಯ್ದೆಗೆ "ಮತ್ತು, ಆದರೆ, ಆದ್ದರಿಂದ' ಸೂತ್ರ 
ಅನ್ನಯವಾಗಿರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸೋಣ. 
ಪಾಲಕ್‌-ಪನೀರ್‌ (spinach-cottage 
hee) ಇದೊಂದು ಬಹು ಜನಪ್ರಿಯ ಆಯ್ದೆ 
ಮತ್ತು ಪಾಲಕ್‌ ಈ ಖಾದ್ಯಕ್ಕೆ ಸೂಕ್ತವಾದ 
ಆಯ್ದೆಯಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಪಾಲಾಕು 
ಸೊಪ್ಪಿನಲ್ಪ ಆಕ್ಟಾಅಕ್‌ ಆಮ್ಲವಿರುತ್ತದೆ. ಇದು 
ಡೈರಿ ಉತ್ತನ್ನು (ಇಲ್ಲ ಪನೀರು) ಗಕಲ್ಪರುವ 
ಕ್ಯಾಟ್ಟಯಮ್‌ ಅನ್ನು ದೇಹದೊಳಗೆ ಹೀರಿ 


ಚಿತ್ರ 1. ABT ಯ ನ: ಯಾವುದೇ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಯೂ ಅನಪ್ಪಯವಾಗುವಂತೆ ABT u೦ದು ಸೂತ್ರ ನೀಡುತ್ತದೆ. ಜಟ್ಟರುವ ಜಾಗವನ್ನು ತುಂಬ, ಈ ಚಿತ್ರಕ್ಕೆ 


ಹೊಂದುವಂತೆ ಸ ಸೃಷ್ಟಿಸಿ. ಈ ಹುಡುಗನಿಗೆ 


ಮತ್ತು ಆದರೆ 


ಆದ್ದರಿಂದ ತಪಮು 


. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಈ 


ಹುಡುಗನಿಗೆ ದಣಿವಾಗಿತ್ತು ಮತ್ತು ಬೆವರಿಆಯುತ್ತಿತ್ತು. ಆದರೆ ಅವನಿಗೆ ಮೈಕೈ ತೊಳೆಯುವ ಅಗತ್ಯವಿತ್ತು. ಆದ್ದರಿಂದ ಅವನು ನದಿಯಲ್ಲ ಮುಖ ತೊಳೆಯುತ್ತಿದ್ದಾನೆ. 
ಈಗ ನಿಮಗೆ ತೋಚಿದಂತೆ ಜಟ್ಟರುವ ಜಾಗಗಳನ್ನು ತುಂಬರಿ. 
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ಕೊಳ್ಳುವದನ್ನು ತಡೆಯುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 
ಇವೆರಡನ್ನೂ ಒಟ್ಟಗೆ ತಿನ್ನಬಾರದು. 


ನಾವು ಮತ್ತೊ೦ದು ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನು 
ನೋಡೋಣ. 180೦ನೇ ಶತಕದ 
ಸಮಯದಲ್ಲ ಜನರು ಜೀವಿ ಪ್ರಭೇದಗಳು 
ಎಂದಿಗೂ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು 
ನಂಬದ್ದರು ಮತ್ತು ಅವು ಅಳದುಹೋಗುವ 
ಬದ್ದೆಯೂ ಅವರಿಗೆ ಗೊತ್ತಿರಅಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಪಳೆಯುಆಕೆಗಳು ಜೀವಿ ಪ್ರಭೇದಗಳು 
ಬದಲಾಗುತ್ತವೆಂಬುದನ್ನು ತೋರಿಸಿದವು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಆಯ್ದೆಯ ಮೂಲಕ 
ಜೀವಿ ಪ್ರಭೇದಗಳು ವಿಕಾಸವಾಗುತ್ತದೆ 
ಎನ್ನುವ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು ಚಾರ್ಲ್ಸ್‌ 
ಡಾರ್ವಿನ್‌ ಅಭವೃದ್ಧಿ ಪಡಿಸಿದನು. ಮುಂದೆ 
ಜೀವಿ ಪ್ರಭೇದಗಳು ಕಾಲಾನುಕ್ರಮದಲ್ಲಿ 
ವಿಕಾಸವಾಗುತ್ತವೆಂದು ಸಷ್ಟವಾಯುತು. 


ಒಂದು ಒಳ್ಳೆಯ ಸಿರ] - "ಮತ್ತು, ಆದರೆ, 
ಆದ್ದರಿಂದ' ಸೃಷ್ಟಿಸುವ ಸಮಯದಲ್ಲ 
ಎದುರಾಗುವ ಬಹುಮುಖ್ಯವಾದ 
ಸವಾಲೆಂದರೆ ಅದು ಬಹಳ 
ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿರಬೇಕು ಮತ್ತು ತೀವ್ರವಾಗಿ 
ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು ಸೆಕೆಯುವಂತಿರಬೇಕು. 
ಸಂಕ್ಷಿಪ್ರಗೊಳಸಲು ನೀವು ಅತ್ಯಂತ 


ಕಡಿಮೆ ಪದಗಳನ್ನು ಬಳಸಲು ಇಚ್ಛಿಸುವಿರಿ. 


ಅಪ್ಪಣಿ 


ABT - "ಮತ್ತು. ಆದರೆ, ಆಧ್ದರಿಂದ' 

ಸೃಷ್ಟಿಸುವ ಸಮಯದಲ್ಲ ಎದುರಾಗುವ 
ಬಹುಮುಖ್ಯವಾದ ಸವಾಲೆಂದರೆ ಅದು ಬಹಳ 
ಸಂಕ್ಷಿಪ್ಠವಾಗಿರಬೇಕು ಮತ್ತು ತೀಪ್ರವಾಗಿ 
ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು ಸೆಕೆಯುವಂತಿರಖೇಕು. 


ಆದರೆ ತುಂಬಾ ಪದಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಹಾಕಿದಾಗ ಅದು ಆಸಕ್ತಿ ಸೆಕೆಯುವುದರಲ್ಲ 
ಸೋಲುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಕಸದ 
ಬಗೆಗಿನ ನಮ್ಮ ಸಣ್ಣ ಕಥೆಯನ್ನು "ನಾವು 
ಕೆಲವು ಕೆಲಸಗಳನ್ನು ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದೇವೆ. 
ಆದರೆ ಮಾಡಬೇಕಾದುದೆಲ್ಲವನ್ನೂ 
ಮಾಡುತ್ತಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ನಾವು ಮತ್ತಷ್ಟು 
ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದೇವೆ.” ಎಂದು ತೀರಾ 
ಪ್ರಸ್ತಗೊಳಸಿದರೆ, ಇದು ನಿರೂಪಣಿಯ 
ಅತ್ಯಂತ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ರೂಪವಿರಬಹುದು. ಆದರೆ 
ಇದು ಎಷ್ಟು ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿದೆಯೆಂದರೆ. 
ಇದರಿಂದ ಯಾವುದೇ ಪರಿಣಾಮ 
ವುಂಬಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ನಮಗೆ ಸಂದರ್ಭದ 
ಅರಿವು ಅಗತ್ಯ. (ಕಸದ ವಿರುದ್ಧ ಹೋರಾಟ) 
ಮತ್ತು ಅದರ ಬಣ್ಣೆ ಏನನ್ನು ಮಾಡಲದ್ದೇವೆ 
(ಕಾನೂನು ಜಾರಿಗೆ ತರುವುದು) ಎಂದು 
ಮತ್ತಷ್ಟು ನಿಬರವಾಗಿ ತಿಆಯುವುದು., 
ಅಂದರೆ, ತೀವ್ರ ಪರಿಣಾಮ ಚಜೀರುವಂತೆ 


ಮಾಡಲು ಮತ್ತಷ್ಟು ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಮತ್ತೆ 
ಸೇರಿಸಬೇಕಾದದ್ದು ಅವಶ್ಯಕ. 


ABT - "ಮತ್ತು. ಆದರೆ, ಆದ್ದರಿಂದ" 
ಎನ್ನುವುದು ನಿರೂಪಣಿಯ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಬಲಪಡಿಸಲು ಒಂದು 
ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಸಾಧನ. ಅದು ಎರಡು 
ರೀತಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಅದು ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ 
ಮತ್ತು ತೀವ್ರವಾಗಿ ಗಮನ ಸೆಳೆಯುವಂತಹ 
ಹೇಳಕೆಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಲು ಸಿದ್ಧ 
ಮಾದರಿಯಾಗುವುದರ ಜೊತೆಗೆ ಮತ್ತಷ್ಟು 
ಸಮರ್ರವಾಗಿರುವಂತಹ ನಿರೂಪಣಿಯನ್ನು 
ಸೃಷ್ಟಿಸಲು ಸಹ ಸಹಾಯಕವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಧೀರ್ಪಾವಧಿಯಲ್ಲ ನಿರೂಪಣೆಯ 
ಮೂಲಕ ಸಂವಹನೆ ಮಾಡುವ 
ಕಲೆಯನ್ನು ಕರಗತಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಇಚ್ಛಿಸುವವರಿಗೆ AT ಒಂದು ತಾಅಮು 
ಸಾಧನವೂ ಆಗುತ್ತದೆ. ತರಬೇತಿಯಲ್ಲಿ 
ಅದು ಕೇಂದ್ರ ಸಾಧನವಾಗಿದ್ದು, ಕೊನೆಗೆ 
ಅಂತಿಮ ಗುರಿಯಾದ ನಿರೂಪಣಿಯ 
ಅಂತಃಪ್ರಜ್ಞೆಯನ್ನು ಮೈಗೂಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ 
ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಅ೦ದರೆ ಕೇವಲ 
ನಿರೂಪಣಿಯ ರಚನೆಯನ್ನಷ್ಟೇ ನೋಡದೆ, 
ಅದನ್ನು ಅನುಭವಿಸುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವೂ 
ಕೈಗೂಡುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ. 


ಈ ಲೇಖನದ ಶೀರ್ಷಿಕೆಯ ಹನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲ ಬಳಸಿರುವ ಚಿತ್ರಕ್ಕೆ ಗೌರವಾರ್ಪಣೆ ಸಲ್ಲುವುದು “Three hundred Aesop's Fables” ನಿಂದ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವ 
ಚಿತ್ರಕ್ಕೆ. ಇದನ್ನು ಗದ್ರೀಕ್‌ನಿಂದ ಅನುವಾದಿಸಿರುವುದು ರೆವ್‌ ಜಯೋ ಪೈಲರ್‌ ಲೌನ್ಸೆಂಡ್‌, ಎಂ.ಎ. ಹ್ಯಾರಿಸನ್‌ ವೈರ್‌, Wikimedia Commons. URL: https://commons. 
wikimedia.org/wiki/File:Page_37_illustration_to_Three_hundred_Aesop%27s_fables_(Townsend).png. ಪರವಾನಗಿ: CC-BY. 


Further readings 


1. Weaver CM, Martin BR, Ebner JS, Krueger CA. Oxalic acid decreases calcium absorption in rats. The Journal of Nutrition vol 117, 1903-1906, 1987. 
URL: http://jn.nutrition.org/content/117/11/1903.extract 


ರ್ಯಾಂಡಿ ಹಲ್ಪನ್‌ ಹಾರ್ವರ್ಡ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲ ಜೀವಶಾಸ್ತದಲ್ಲ ಪಿಎಚ್‌.ಡಿ. ಗಳಸಿದರು ಮತ್ತು ನ್ಯೂ ಹ್ಯಾಂಪ್‌ಶ್ಯೈರ್‌ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲ ಸಮುದ್ರ ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರದ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರಾಗಿ ಹುದ್ದೆಯನ್ನು ಪಡೆದರು, ಆದರೆ ತರುವಾಯ ಅವರು ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಸಮೂಹ ಸಂವಹನದಲ್ಲ ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು ಬೆಳೆಸಿಕೊಂಡರು, ಆದ್ದರಿಂದ ಅವರು ತಮ್ಮ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕ ಹುದ್ದೆಗೆ ರಾಜೀನಾಮೆ ನೀಡಿದರು, 


ಹಾಅವುಡ್‌ಗೆ ತರಕ ಚಲನಚಿತ್ರ ನಿರ್ಮಾಪಕರಾದರು. ಅನೇಕ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ಪುರಸ್ಕೃತ ಚಿತ್ರಗಕ ಬರಹಗಾರ-ನಿರ್ದೇಶಕರಾಗಿರುವ ಅವರು 
'ಹೂಫ್ಟನ್‌, ವಿ ಹ್ಯಾವ್‌ ಎ ನರೇಷನ್‌: ವೈ ಸೈನ್ಸ್‌ ನೀಡ್ಜ್‌ ಸ್ನೋರಿ' (ಯೂನಿವರ್ನಿಟ ಆಫ್‌ ಶಿಕಾಗೊ ಪ್ರೆಸ್‌. ೭೦15) ಸೇರಿದಂತೆ 
ಮೂರು ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ. ಇವರ ಬದ್ದೆ ಇನ್ನಷ್ಟು ತಿಳಆದುಕೊಳ್ಳಲು, ಅವರ ವೆಬ್‌ ಪುಟ: ಗp://www. randyolsonproductions. 
com/randy_olson/randy_olson_index.html ಅನ್ನು ಪರಿಶೀಅಸಿರಿ. ಅನುವಾದ: ಜ.ವಿ. ನಿರ್ಮಲ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಗಾಯತ್ರಿ ಮೂರ್ತಿ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


ಇದು ಗೂಗಲ್‌ 
ಲೂನಾರ್‌ ಎಕ್ಸ್‌ಪ್ರೈಸ್‌ 
ಚಾಲೆಂಜ್‌ (Google 
Lunar XPRIZE challenge) 
ಎಂಬ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮದಲ್ಲ 
ಚಂದ್ರನ ಮೇಲೆ ರೋವರ್‌ 
ಇಳಸಲು ಸ್ಪರ್ಧಿಸಿದ ಟಂ 
ಇಂಡಸ್‌ ಎಂಐ ಖಾಸಗಿ 
ಕಂಪೆನಿಯ ಕಥೆ. 


ಏಕ್‌ ಛೋಟ ಸಿ ಆಶಾ - (ಸಣ್ಣದೊಂದು 
ಆಸೆ) ಇದು ನನಗಿಟ್ಟ ಹೆಸರು: ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ 
ಇಸಿಎ. ಆದರೆ, ನಾನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಆಸೆ ಚಿಕ್ಕ ಆಸೆಯೇನೂ ಅಲ್ಲ. ಭಾರತದ 1.3 
ಜಲಯ (13೦ ಕೋಟ) ಪ್ರಜೆಗಳು ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಎಲ್ಲ ಕ್ಷೇತ್ರಗಕಲ್ಲಯೂ ದಾಪುಗಾಲು 
ಹಾಕುತ್ತಿರುವ ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲ ಅವರ 
ನಿರೀಕ್ಷೆಗಳನ್ನು ನಾನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತೇನೆ. 
ಅಲ್ಲದೆ, ಗರಿಗೆದರಿ ಹಾರಿ, ಭೂತಾಯಿಯ 
ರಕ್ಷಣೆಬುಂದ ಹೊರಹೋಗಿ ಸುದೂರದ 
ಉಪರ್ರಹಗಕಲ್ಲ ನೆಲೆನಿಲ್ಲುವ ಮನುಕುಲದ 


ಚಿತ್ರ 1. ಇಸಿಎ (ಏಕ್‌ ಛೋಟ ಸಿ ಆಶಾ ಎಂಬುದರ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ರೂಪ-ಸಣ್ಣದೊಂದು ಆಸೆ.) ಇದು ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ನಿಂದ 


ರೂಪಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಚಂದ್ರನ ಮೇಲೆ ನಡೆದಾಡುವ ರೋವರ್‌. 


ಔಐಔಂಎ೦ಣ 


3 


ಮಹದಾಸೆಯನ್ನು ನಾನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತೇನೆ. 
ಆ ದಿಶೆಯಲ್ಲ ನಾನೊಂದು ಸಣ್ಣ. ಆದರೆ 
ಬಹುದೊಡ್ಡ ಹೆಜ್ಜೆಯಾಗಿದ್ದೇನೆ. ನೋಡಿ, 
ನಾನೊಂದು ಸಣ್ಣ ರೋವರ್‌ (ಚಿತ್ರ 1 
ನೋಡಿ). ಭೂಮಿಯಿಂದ ಚಂದ್ರನಿಗೆ 
ಪಯಣಿಸುವಂತೆ, ಅಲ್ಲಳದು ಚಂದ್ರನ 
ಮೇಲೆ ಒಡಾಡುವಂತೆ ನನ್ನನ್ನು 
ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಸಲಾಗಿದೆ. ನೀವು ಈ 
ಕಥೆಯನ್ನು ಓದಿ ಮುಗಿಸುವ ಹೊತ್ತಿಗೆ, ನಾನು 
ಚಂದ್ರನತ್ತ ಪಯಣಿಸುತ್ತಿರುವೆ ಇಲ್ಲವೆ ಅಲ್ಲ 
ಆಗಲೇ ಇಆದಿರಲೂಬಹುದು. 


ಕೃಪೆ: Teamlndus. ಪರವಾನಗಿ: Copyrighted and used with permission. 
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ಈಗ ತಾನೆ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗಿರುವ, 
ಬೆಂಗಳೂರಿನ ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ ಎಂಬ 
ನಪವೋದ್ಯಮದ ಕಛೇರಿಯಲ್ಲ ನನ್ನ ಬಗ್ದೆ 
ಚಿಂತನೆ ಮತ್ತು ನಿರ್ಮಾಣಗಳೆರಡೂ 
ನಡೆದವು. ಗೂಗಲ್‌ ನವರು ಗೂಗಲ್‌ 
ಲೂನಾರ್‌ ಎಕ್ಸ್‌ಪೈಸ್‌ (Google 

Lunar XPRIZE. ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ GLXP) 

ಎಂಬ ಜಾಗತಿಕ ಪ್ರರ್ಧೆಯನ್ನು 
ಘೋಷಿಸುವುದರೊಂದಿಗೆ ಇವೆಲ್ಲವೂ 
ಶುರುವಾಯುತು. ಪ್ರಪಂಚದ ಎಲ್ಲೆಡೆ ಇರುವ 
ಇಂಜಿನಿಯರ್‌ಗಳು, ಸಾಹಸೋದ್ಯಮಿಗಳು 
ಮತ್ತು ನವಾನ್ಟೇಷಕರನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಬರ್ಜನ 
ರೋಬಾಟಕ್‌ ಅಂತರಿಕ್ಷ ಅನ್ನೇಷಣೆಯ 
ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ಅಭವೃದ್ಧಿಗೊಳಸುವಂತೆ 
ಸವಾಲೆಸೆಯಲು ಹಾಗೂ ಉತ್ಸಾಹ ತು೦ಬಲು 
ನಡೆಸಲ್ಪಡುತ್ತಿರುವ 3೦ ಮಿಲಯನ್‌ 
ಡಾಲರುಗಳ ಪ್ಪರ್ಧೆ ಇದಾಗಿದೆ. 


ಗೂಗಲ್‌ ಲೂನಾರ್‌ ಎಕ್ಸ್‌ಪ್ರೈಸ್‌ 
ಗೆಲ್ಲಬೇಕಾದರೆ ಖಾಸಗಿಯಾಗಿ ಧನ 
ಹೂಡಿಕೆ ಮಾಡಿದ ತಂಡಪೊಂದು ತಾನೇ 
ಮೊತ್ತ ಮೊದಲು 1) ಚಂದ್ರನ ಮೇಲ್ಮೈ 
ಮೇಲೆ ಯಶಸ್ಲಿಯಾಗಿ ಗಗನ ನೌಕೆಯನ್ನು 


(ಚಿತ್ರ 2 ನೋಡಿ) ಇಳಸಬೇಕು. 2) ಅಲ್ಲ 
ಅದನ್ನು 5೦೦ ಮೀಟರ್‌ ನಡೆದಾಡಿಸ 
ಬೇಕು ಮತ್ತು 3) ಅದು ಭೂಮಿಗೆ ಅತಿ 
ಸ್ಪಷ್ಟ ಚಿತ್ರ ಮತ್ತು ವೀಡಿಯೋಗಳನ್ನು 
ಕಳಸುವಂತೆ ಮಾಡಬೇಕು. 


ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲ ಠ ಪಾರಿತೋಷಕವನ್ನು 
ಘೋಷಿಸಿದಾಗ, ಯಾವ ಭಾರತೀಯ 
ತಂಡವೂ ಪಾಲ್ಗೊಂಡಿರಲಲ್ಲ. ಇದರಿಂದ 
ನನ್ನನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸಿದವರಿಗೆ ಒಟ್ಟಗೆ ಸೇರಿ 
ಒಂದು ತಂಡವನ್ನು ರಚಿಸಿಕೊಂಡು 
GLXPN ನೋಂದಾಯುಸಿಕೊಳ್ಳಲು 
ಪ್ರೇರಣಿ ದೊರೆಯುತು. ನನಗೆ 

ತಿಆದಂತೆ ಅವರು ಕಡೆಯ ದಿನವಾಗಿದ್ದ 
ಡಿಸೆಂಬರ್‌, 31, 2೦1೦ ರಂದು ಪ್ಪರ್ಥೆಗೆ 
ಮೋಂದಾಲುಸಿಕೊಂಡರು. ಅಬ್ಬ! 
ಗಡುವಿನೊಳಗೆ ನೊಂದಾಲಯುಸಿಕೊಳ್ಳದೇ 
ಹೋಗಿದ್ದಿದ್ದರೆ. ನನ್ನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯೂ 
ಆಗುತ್ತಿರಅಲ್ಲ. ಇನ್ನು ನನ್ನ ನಿರ್ಮಾಣ 
ಎಲ್ಲಿಂದ ಬಂತು!! ಒಂದು ಸಂಗತಿ 
ನಿಮಗೆ ಗೊತ್ತಾ? ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ನ 
ಆರಂಭದ ತಂಡವನ್ನು ರಚಿಸಿದವರು 
ಕೇವಲ ಐದು ಸದಸ್ಯರು. ಇಂದು, ಈ 


ತಂಡದಲ್ಲ ನೂರಿಪ್ಪತ್ತಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚು 
ಸದಸ್ಯರಿದ್ದಾರೆ (ಚಿತ್ರ 3 ನೋಡಿ). ಇದರಲ್ಲ 
ಇಸ್ರೋಪವಿನ 24 ಅನುಭವಿ ಅಂತರಿಕ್ಷ 
ತಜ್ಞರು ಮತ್ತು ಈಗ ತಾನೆ ಕಾಲೇಜು 
ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ಮುಗಿಸಿ ಹೊರಬಂದಿರುವ 
ನವ ಇಂಜನಿಯರುಗಳು ಇದ್ದಾರೆ. 
ಕಾಲೇಜು ಮುಗಿಸಿದ ಐದು ವರ್ಷಗಳ 
ಒಳಗೇ ಚಂದ್ರನ ಮೇಲೆ ರೋವರ್‌ ಅನ್ನು 
ಕಳಸುವುದರ ಬಧ್ದೆ ಅವರ ಆನಂದೋತ್ಸಾಹ 
ಎಷ್ಟಿರಬಹುದೆಂದು ಕಲ್ತಸಿಕೊಳ್ಳ! 


ನನಗೆ ತಿಆದಂತೆ ಈ ಸವಾಲು ಕೇವಲ 
ಖಾಸಗಿಯಾಗಿ ಹಣಕಾಸಿನ ನೆರವು 
ಪಡೆದಿರುವ ಕಂಪೆನಿಗಳಗೆ ಮಾತ್ರವಾಗಿದ್ದು, 
ಗೂಗಲ್‌ ಲೂನಾರ್‌ ಎಕ್ಸ್‌ಪೈಜ್‌ 
ನಿಗದಿಪಡಿಸುರುವ ಮೈಲುಗಲ್ಲುಗಳನ್ನು 
ಇದರಲ್ಲ ಭಾಗವಹಿಸುವವರು 
ಸಾಧಿಸಬೇಕಿತ್ತು. 2೦14 ರಲ್ಲ ನಮಗೊಂದು 
ಹೊಸ ತಿರುವು ದೊರೆಯುತು. ಪೃರ್ಧೆೇಯ 
ಪ್ರಗತಿಯನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು GLXP 
(ಮೈಲುಗಲ್ಲು ಪಾರಿತೋಷಕ) ಘೋಷಿಸಿತು. 
ಅಂಬ ಗ್ರಹಣೆ ವಿಧಾನ (Ima್ರng), ಹಿಡಾಟ 


ಚಿತ್ರ ೭. ಗಗನನೌಕೆಯ ಜತೆಗೆ ಇಸಿಎನ ಬೆಂಗಳೂರಿನಲ್ಪರುವ ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ ಸೌಲಭ್ಯದಲ್ಲಿ ತೆಗೆದ ಛಾಯಾಚಿತ್ರ 
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ಚಿತ್ರ 3. ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ನ ಸದಸ್ಯರು 


ಕೃಪೆ: Teamindus. ಪರವಾನಗಿ: Copyrighted and used with permission. 


ಚಲನಶೀಲತೆ (ಬಂ), ಗ್ರಹನೌಕೆ 
ಇಳಸುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು (Lander Systems) 

- ಈ ಕ್ಷೇತ್ರಗಕಲ್ಲ ಉಂಟಾಗಬಹುದಾದ 
ಪ್ರಮುಖ ತಾಂತ್ರಿಕ ಹಾನಿಯ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳನ್ನು 
ಪರಿಹರಿಸುವಂಥ ಸದೃಢ ಹಾರ್ಡ್‌ವೇರ್‌ 
ಮತ್ತು ಸಾಫ್ಟ್‌ವೇರ್‌ಗಳನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುವುದಕ್ಕೆ 
3 ಪಾರಿತೋಷಕಗಳನ್ನು ಇಡಲಾಗಿತ್ತು. ಟೀಂ 
ಇಂಡಸ್‌ ತನ್ನ ಗ್ರಹನೌಕೆಯನ್ನು ಇಳಸುವ 
ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ಪ್ರದರ್ಶನಕ್ಕೆ 1 ಮಿಲಅಯನ್‌ 
ಡಾಲರ್‌ ಬಹುಮಾನ ಗಳಸಿತು. 


ನನ್ನ ಉಡಾವಣೆ ಶ್ರೀಹರಿ ಕೋಟಾದಿಂದ 
ಆಗುವುದು. ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ನಿಂದಲೇ 
ವಿನ್ಯಾಸಗೊಂಡ ಗಗನ ನೌಕೆಯೊಳಗೆ ನಾನು 
ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡುವೆ. ಈ ಗಗನನೌಕೆಯನ್ನು 
ಇಂಡಿಯನ್‌ ಪ್ಲೇಸ್‌ ರಿಸರ್ಚ್‌ 
ಆರ್ಗನೈಸೇಷನ್‌ (ಇಸ್ರೋ) ಸಂಸ್ಥೆಯ 
ರಾಕೆಟ್‌, ಹೋಲಾರ್‌ ಸೆಟಲ್ಕೆಟ್‌ ಲಾಂಚ್‌ 
ವೆಹಿಕಲ್‌ (PSV) ತನ್ನ ಮೂಗಿನ ತುದಿಯಲ್ರ 
ಹೊತ್ತೊಯ್ಯುವುದು. ನಾವು ಇಸ್ರೋವಿನ 
ಜೊತೆಗೆ ನಿಕಟ ಸಹಯೋಗದೊಂದಿಗೆ 
ಕಾರ್ಯೋನ್ಮುಬರಾಗಿದ್ದೇವೆ: ಅಲ್ಲದೆ, 

PSLV ಮೂವತ್ತೊಂ೦ಬತ್ತು ಬಾರಿ 

ಸತತವಾಗಿ ಯಶಸ್ಸಿಯಾಗಿ ಉಡಾವಣೆ 
ಮಾಡಿರುವ ದಾಖಲೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. 
ಅತ್ಯುತ್ತಮವಾದದ್ದು ಮಾತ್ರ ನನಗೆ ಮೀಸಲು! 


ಉಡಾವಣೆಗೆ ಅನುಕೂಲಕರವಾದ ಕೆಲವು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ದಿನಗಳವೆ-ಚಂದ್ರನು ಭೂಮಿಯ 


ಕ್ರಾಂತಿವೃತ್ತೀಯ ಸಮತಲವನ್ನು (Earth's 
Ecliptic plane) ಹಾದು ಹೋಗುವ 
ಸಮಯವೇ ಅದು- ಅಂದರೆ, ಚಂದ್ರನು 
ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತಲೂ ಭೂಮಿಯ 
ಪರಿಭ್ರಮಣ ಕಕ್ಷೆಯ ಸಮತಲವನ್ನು 
ಹಾದು ಹೋಗುವ ಸಮಯ. ಇದು ಪ್ರತಿ 
ಹದಿನೈದು ದಿನಕ್ಕೊಮ್ಮೆ ಘಟಸುತ್ತದೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ, ಉಡಾವಣಿಗೆ ಆ ದಿನ ಇಲ್ಲವೇ 
ಅದರ ಹಿಂದಿನ ಅಥವಾ ಮುಂದಿನ ದಿನ 
ಪ್ರಶಸ್ತವಾದ ಸಮಯ. ಇದು ಪ್ರತಿ ಹದಿನೈದು 
ದಿನಕ್ಕೊಮ್ಮೆ ಪುನರಾವರ್ತಿಸುವುದು. 

ವಾವು ಡಿಸೆಂಬರ್‌ ೭8, ೭೦17 ರ ನಂತರ 
ಇಂತಹ ಯಾವುದೇ ಪ್ರಶಸ್ತ ಸಮಯವನ್ನು 
ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. 


ಆದರೂ, ನಾನು ಒಂಟಯಾಗೇನೂ 
ಪಯಣಿಸುತ್ತಿಲ್ಲ. ನನ್ನ ಗಗನನೌಕೆಯನ್ನು 
ನನ್ನ ಒಂದು ಪ್ರತಿಸ್ಪಧ್ಧೀಯೂ 
ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳಲದೆ! ಪುರ್ಧೆಯಲ್ಲಿ ಇನ್ನೂ 
ಉಳದುಕೊಂಡಿರುವ ಐದು ಅಂತಿಮ 
ತಂಡಗಳಲ್ಲ ಒಂದಾದ ಜಪಾನಿನ ಹಕುಟೊ 
(HAKUTO) ತಂಡದ ರೋವರ್‌ ಆದ 
ಸೊರಾಟೊ ಕೂಡ ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ ಅಂತರಿಕ್ಷ 
ನೌಕೆಯಲ್ಲ ನನ್ನೊಡನೆ ಪಯಣಿಸುವುದು. 
ನೀವು ಅಚ್ಚರಿಯುಂದ ಮೂಕರಾದಿರಿ ಎಂದು 
ನಾನು ತಿಆಯಬಲ್ಲೆ- ನಾವೇಕೆ ನಮ್ಮ 
ಪ್ರತಿಪ್ಪರ್ಧಿಗಳಗೆ ನೆರವಾಗಖೇಕು? ಆದರೆ, 
ಒಂದು ಸಂಗತಿ ಹೇಳುವೆ, ಕೇಳ. ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ 
ಪ್ಲರ್ಧೆ ಎಂಬುದಿಲ್ಲ. ನಾವೆಲ್ಲರೂ ಮನುಕುಲದ 
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ಅರಿವಿನ ಕ್ಷಿತಿಜವನ್ನು ವಿಸ್ತರಿಸುವ ನಿಟ್ಟನಲ್ಲ 
ಕಾರ್ಯ ನಿರತರಾಗಿದ್ದೇವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ಇಲ್ಲಿ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ನಡುವೆ ಇರುವುದು ಸಹಯೋಗ 
ಮಾತ್ರ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ. ಬಹ್ಮಾಂಡವನ್ನು 
ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ನಮಗಿರುವುದು 
ಅದೊಂದೇ ದಾರಿ. 


ನನ್ನನ್ನು ಮತ್ತು ನನ್ನ ಗೆಳೆಯ 
ಸೊರಾಟೊನನ್ನು ಹಾಗೂ ನಾವು 
ಕೈಗೊಳ್ಳಬೇಕಾದ ಕೆಲವು ಪ್ರಯೋಗಗಳ 
ಒಟ್ಟು 2೦ ಕೆಜ ಭಾರದ ಸಾಧನ 
ಸಾಮರ್ರಿ (ಪೇ ಲೋಡ್‌) ಗಳನ್ನು 
ಹೊತ್ತು ಒಯ್ಯುವಷ್ಟು ಸಾಮರ್ಥ್ಯವಿರುವ 
ಹಾಗೆ ಅಂತರಿಕ್ಷ ನೌಕೆಯನ್ನು 
ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಸಲಾಗುವುದು. 
ಭಾರವನ್ನು ಎಷ್ಟು ಸಾಧ್ಯವೋ ಅಷ್ಟು 
ಕಡಿಮೆಯಾಗಿಸುವುದು ಬಹಳ 
ಮುಖ್ಯವೆಂದು ನೀವು ಮನಗಾಣಬೇಕು. 
ನನ್ನ ಭಾರವು ಅಂತಿಮವಾಗಿ 7 ky 
ಆಗಲು ನನ್ನು ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು ಹಲವು 
ಬಾರಿ ಬದಲಾಲಯುಸಲಾಗಿದೆ. ನಿಮ್ಮಲ್ಲ 
ಯಾರದರೊಬ್ಬರು ಅಷ್ಟು ಮೈ 
ಭಾರವನ್ನು ಇಳಸಬೇಕಾದಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ಪಥ್ಯ 
ಮಾಡಬೇಕೆಂದು ಯೋಚಿಸಿ! ಕೇವಲ 
ಈ ೭೦ k್ರ ಪೇಲೋಡ್‌ ಭಾರವನ್ನು 
ಹೊತ್ತೊಯ್ಯಲು ಎಲ್ಲ ಸೇರಿ 60೦ kg 
ನಷ್ಟು ಘನಭಾರ ಆಗುವ ಒಟ್ಟು 
ಸರಂಜಾಮಿನ ಅಗತ್ಯವಿದೆ!! ನಾನೀಗ 
ಇದರ ವಿವರಗಳನ್ನು ತಿಳಸುವೆ. 
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ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ, ಚಂದ್ರನ ಮೇಲ್ಮೈ 
ಮೇಲೆ ಅಂತರಿಕ್ಷ ನೌಕೆ ಇಆಯಲು 
ಆರಂಛಸಿದಾಗ, ಅದರ ಇಳಯುವಿಕೆಯ 
ವೇಗ ಸುಮಾರು ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 1.7 km 

ಗಳಷ್ಟು ಇರುವುದು. ಅದರ ವೇಗವನ್ನು 

ನೆಲ ಮುಟ್ಟುವ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಹೆಚ್ಚುಕಡಿಮೆ 

ಶೂನ್ಯ ವೇಗಕ್ಕೆ ಬರುವಂತೆ ಪ್ರೊಪಲ್ಲನ್‌ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ನೆರವಿನಿಂದ ತಗ್ಗಿಸಬೇಕು. ಈ 
ಪ್ರೊಪಲ್ಲನ್‌ ವ್ಯವನ್ಥೆ ಸುಮಾರು 6೦ k 
ದವ್ಯರಾಶಿಯುಳ್ನದ್ದಾಗಿರುವುದು. ಗಮನಿಸಿ, 
ಇದು ಕೇವಲ ಪ್ರೊಪಲ್ಲನ್‌ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ತೂಕ - 
ಇದಕ್ಕೆ ನೋದಕದ ತೂಕವನ್ನು ಸೇರಿಸಿಲ್ಲ. 
ಪೇಲೋಡ್‌ ಮತ್ತು ಥ್ರಸ್ಟರ್‌ (ನೂಕುಕಾರಿ) 
ಗಳನ್ನು ಇರಿಸುವ ಗಟ್ಟ ಕವಚದ ಭಾರವೇ 6೦ 
k9 (ಇಲಯೂ ಹಲವು ವಿನ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಮತ್ತೆ 
ಮತ್ತೆ ಮಾಡಿ ನೋಡಿ, ಇದರ ಭಾರವನ್ನು 
೨೦ ರಿಂದ 60 k9ಗೆ ಇಳಸಿದೆವು). ಇವಲ್ಲದೆ, 
ಗೈಡೆನ್ಸ್‌ ನ್ಯಾವಿಗೇಷನ್‌ ಸಿಸ್ಟಮ್‌, ಸಂಪರ್ಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ, ಕಂಪ್ಯೂಟರ್‌, ಬ್ಯಾಟರಿ, ಸೋಲಾರ್‌ 
ಪ್ಯಾನಲ್‌ ಇತ್ಯಾದಿಗಳರುವುವು. ಇವೆಲ್ಲದರ 
ಒಟ್ಟು ಭಾರ 6೦ k9 ಆದ್ದರಿಂದ, ಒಟ್ಟು ಶುಷ್ಣ 
ದವ್ಯರಾಶಿ - ಅಂದರೆ, ಇಂಧನವಿಲ್ಲದೆ ತೂಕ- 
ಸುಮಾರು ೭೦೦ ky ಆಗುವುದು. ಇದಲ್ಲದೆ, 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ಮೆಲ್ಲನೆ ಇಆಯುವಿಕೆಯ 
ಸಲುವಾಗಿ ಮೇಲೆ ಹೇಆದ ವೇಗಾಪಕರ್ಷಕ್ಷೆ 
ಖೇಕಾದ ಇಂಧನದ ಭಾರ ೭೦೦ ಕಿ.ಗ್ರಾಂ. 
ಇವಿಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ. ನಾವು ಚಂದ್ರನಲ್ಪಗೆ 
ಹೋಗಲೂ ಇಂಧನ ಬೇಕು. ಇದು ಇನ್ನೂ 
2೦೦ ky ಒಲ್ದಾರೆ, 2೦ k್ರ ಪೇಲೋಡನ್ನು 
ಹೊತ್ತೊಯ್ಯಲು ಅಂತರಿಕ್ಷ ನೌಕೆಯ 

ಭಾರ 6೦೦ kg ಆಯತು. ಮೂಗಿಗಿಂತ 
ಮೂಗುತಿಯೇ ಭಾರ ಆಯುತಲ್ಲವೇ! 


ಭೂಮಿಯಿಂದ ಚಂದ್ರನಿಗೆ ಇರುವ ಒಟ್ಟು 
ದೂರ 3,84,4೦೦ km ಈ ಪ್ರಯಾಣ 
PSV ಯ ನಾಲ್ಲು ಹಂತದ ನೋದನ 
ಸರಣಿಯೊಡನೆ ಶುರುವಾಗುವುದು. 


ಚಿತ್ರ 4. ಅಂತರಿಕ್ಷ ನೌಕೆಯ ಪ್ರಕ್ಷೇಪ ಪಥ 


ಮೊದಲನೆಯ ಹಂತವು ನಮ್ಮನ್ನು 
ಭೂಮಿಯ ವಾಯುಮಂಡಲದಿಂದ 

ಆಚೆಗೆ ಸುಮಾರು 15೦ km ಎತ್ತರಕ್ಕೆ 
ಕೊಂಡೊಯ್ಯುವುದು: ಎರಡನೆ ಹಂತವು 
ಸುಮಾರು 4೦೦ km ದೂರಕ್ಕೆ ಮತ್ತು 
ಮೂರನೆಯ ಹಂತವು ಸುಮಾರು 8೦೦ km 
ದೂರಕೆ ಕೊಂಡೊಯ್ಯುವುದು. ನಾಲ್ಲೂ 
ಹಂತಗಳ ಕೊನೆಯಲ್ಲ. ಗಗನ ನೌಕೆಯನ್ನು 
ಭೂಮಿಯ ಸುತ್ತಲಅರುವ 880 km X 
70,000 km (880 km ಉಪಜ್ಯಾ 
(perigee) ಮತ್ತು 70.೦೦೦ km ಅಪಜ್ಯಾ 
(apogee))ನ ಅತಿ ದೀರ್ಪವೃತ್ತೀಯ 
ಕಕ್ಷೆಯಲ್ಲ ಇರಿಸಲಾಗುವುದು. ನನ್ನನ್ನು 
ಹೊತ್ತೊಯ್ದ ಗಗನನೌಕೆಯು ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ 
ಭೂಮಿಯನ್ನು ಸುತ್ತುವಾಗಲೇ. 

ಕೆಲವು ಪೂರ್ವಯೋಜತ ನಿಯಂತ್ರಿತ 
ಚಲನೆಗಳನ್ನು (manoeuvres) ಮಾಡಿ 
ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 10.4 km 
ವೇಗವನ್ನು ತಲುಪುವುದು. ಇದು ಸಾಮಾನ್ಯ 
ವಾಣಿಜ್ಯ ವಿಮಾನದ ವೇಗಕ್ಕಿಂತ ನಲವತ್ತು 
ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚು ವೇಗವಾಗುತ್ತದೆ! ಈ ವೇಗದಲ್ಲ 
ನನಗೆ ತಲೆ ಸುತ್ತು ಬರದಿದ್ದರೆ ಸಾಕು! 

ಒಮ್ಮೆ ಈ ಗರಿಷ್ಠ ವೇಗ ಮುಣ್ತ[ದ ನಂತರ 
ನೋದಕ ವ್ಯವನ್ಥೆ ಸ್ಥಗಿತವಾಗುವುದು. ನಾವು 
ಚಂದನತ್ತ ಮುಂದುವರೆಯುವುವು. ಸತತ 
ಭೂಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣಿಯ ಸೆಳೆತದಿಂದ ನಮ್ಮ 
ವೇಗದಲ್ಲ ಕೊಂಚ ಇಳಕೆಯಾಗುವುದು 
(ಚಿತ್ರ 4 ನೋಡಿ). 


ಈ ಪ್ರಯಾಣದ ಪರ್ಯಂತ, ಅಂತರಿಕ್ಷ 
ನೌಕೆಯು ಭೂಮಿಯೊಂದಿಗೆ ಸಂಪರ್ಕ 
ಸಂವಹನ ಮಾಡುತ್ತಿರುತ್ತದೆ ಹಾಗು ಅಲ್ಪಂದ 
ಸೂಚನೆಗಳನ್ನು ಪ್ವೀಕರಿಸುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. 

ಈ ಸಂವಹನ ಎಸ್‌ - ಬ್ಯಾಂಡ್‌ ಎಂಬ 
ಮೈಕ್ರೊವೇವ್‌ ತರಂಗಾಂತರದ ಒಂದು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಬ್ಯಾಂಡ್‌ನ ಬಳಕೆಯಿಂದ 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದು. 


ನ್‌್‌ ಚಂದ್ರ ಕಕ್ಷೆಗೆ ಸ್ಥಾನಾಂತರಣ ಪ್ರಕ್ಷೇಪ ಪಥ 


ಕೃಪೆ: Teamlndus. ಪರವಾನಗಿ: Copyrighted and used with permission. 
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ಗಗನನೌಕೆಯಲ್ಲ ಒಂದು ಮಾರ್ಗದರ್ಶನ 
ಮತ್ತು ನಿಯಂತ್ರಣ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೂ ಇದೆ. 
ಇದು ಗಗನನೌಕೆಯ ನಿಲುವು ಎನ್ನಲಾಗುವ 
ಸೂಕ್ತ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲ ಮತ್ತು ಅಭಮುಖತೆಯಲ್ಲ 
ಗಗನನೌಕೆಯು ಇರುವಂತೆ 
ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುವ ತಾರಾ ಸಂವೇದಕ ಮತ್ತು 
ಸೌರಸಂವೇದಕಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ 
(ಸಫಲರಾಗಲು ಸರಿಯಾದ ನಿಲುವು 
ಇರಬೇಕಾದದ್ದು ಕೇವಲ ಜೀವನದಲ್ಲ ಮಾತ್ರ 
ಅಲ್ಲ!!). ಗಗನ ನೌಕೆಯು ಸರಿಯಾದ 
ನಿಲುವಿನಲ್ಲ ನಿಂತ ಮೇಲೆ ಗೈರೊಸ್ಗೋಪ್‌ 
ಮತ್ತು ಆಕ್ಟಿಲರೋಮೀಟರ್‌ಗಳನ್ನು 
ಒಳಗೊಂಡ ಜಡತ್ತೀಯ ಮಾಪನ 

us (Inertial Measurement 

Uni)ದಿಂದ ಲಭಸುವ ದತ್ತಾಂಶಗಳನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಅದರ ದಿಕ್ಸನ್ನು ನಿಖರವಾಗಿ 
ಬದಲಾಯಿಸಬಹುದು. ಬಾಹ್ನಾಕಾಶದಲ್ತ 
ಪ್ರತಂತ್ರವಾಗಿ ತೂಗಾಡುತ್ತಿರುವ 
ಗಗನನೌಕೆಯನ್ನು ಕೇವಲ ನೋದಕಗಳ 
ತಳ್ಳುವಿಕೆಯ ನೆರವಿನಿಂದ ಕರಾರುವಾಕ್ಲಾದ 
ಸ್ಥಾನ, ಅಭಮುಖತೆ ಮತ್ತು ದಿಕ್ಷುಗಳಲ್ಲ 
ಇರುವಂತೆ ಮಾಡಬೇಕಾದರೆ ಯಾವ 
ಮಟ್ಟದ ನಿಖರತೆ ಬೇಕೆಂದು ಯೋಚಿಸಿ 
ನೋಡಿ! ನನ್ನ ಡಿಜಟಲ್‌ ಮನಸ್ಸು ದಿಧ್ಯಮೆಗೆ 
ಒಳಗಾಗುತ್ತದೆ! 


ಗಗನ ನೌಕೆ ಚಂದ್ರನ ಸಮೀಪಕ್ಷೆ 

ಹೋದ ಮೇಲೆ, ಅದರ ವೇಗ 
ಕಡಿಮೆಯಾಗಲೇಬೇಕಲ್ಲವೆ. ಇಲ್ಲದಿದ್ದಲ್ಲ. 
ಚಂದ್ರನ ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣಿಯು ಅದನ್ನು 
ಸೆಳೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದಷ್ಟು ವೇಗದಲ್ಲ 
ನೌಕೆ ಚಅಸುತ್ತಲೇ ಇರುವುದು. ಈ 
ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಇನ್ನಷ್ಟು ನೋದಕ ಇಂಧನವನ್ನು 
ಐಳಸಖೇಕಾಗುವುದು. ತದನಂತರ, 
ಚಂದ್ರನ ಸುತ್ತ ಕೆಲವು ಸುತ್ತು ಹಾಕಿ 
ಗಗನನೌಕೆ ಚಂದ್ರನ ಮೇಲ್ಮೈಗೆ ಇಆಯಲು 
ಆರಂಭಸುವುದು. ಈ ಹಂತದಲ್ಪ್ಲ, ಚಂದನ 


ಮೇಲ್ಮೈ ಲಕ್ಷಣಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ 
ಮಾಹಿತಿ- ಅಂದರೆ, ಚಂದ್ರನಿಂದ ನೌಕೆಗೆ 
ಎಷ್ಟು ದೂರವಿದೆ ಹಾಗೂ ನಿಖರವಾಗಿ 
ಚಂದ್ರನ ಯಾವ ಸ್ಥಾನದತ್ತ ನೌಕೆ ಚಲಸುತ್ತಿದೆ 
ಎಂಬ ಮಾಹಿತಿ - ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ನೌಕೆಯಲ್ಪರುವ ಲೇಸರ್‌ ರೇಂಜ್‌ 

ಫೈಂಡರ್‌. ಲೇಸರ್‌ ಆಲ್ದಮೀಟರ್‌ ಮತ್ತು 
ಕ್ಯಾಮೆರಾಗಳ೦ದ ಈ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು 
ಪಡೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಗಗನನೌಕೆಯಲ್ಲರುವ ಈ ಎಲ್ಲ ವಿವಿಧ 
ಉಪಕರಣಗಳು ನೌಕೆಯಲ್ಲರುವ 
ವಿದ್ಯುತ್ಲೋಶದಿಂದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಪಡೆಯುತ್ತವೆ. ಈ ವಿದ್ಯ ತ್ಲೋಶಗಳಗೆ 
ಸೌರಕೋಶಗಳಂದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಮರು 
ಭರ್ತಿ ಅಥವಾ ರಿಚಾರ್ಡ್‌ ಆಗುತ್ತವೆ. 


ನೌಕೆ ಇಆಯುವ ಮೇಲ್ಮೈನ ಭೌತಿಕ 
ಲಕ್ಷಣ ಮತ್ತು ಕಠಿಣತೆಗಳನ್ನು 
ಗಮನದಲ್ಲಿರಿಸಿ ಅದರ ನಾಲ್ಲು ಕಾಲುಗಳನ್ನು 
ಮತ್ತು ಇಆಯುವಿಕೆಯ ವೇಗವನ್ನು 
ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಈ 

ಮಾಹಿತಿ ಚಂದ್ರನಿಗೆ ಕೈಗೊಂಡ ಹಿಂದಿನ 
ಅಭಿಯಾನಗಳಂದ ಪ್ರಾಪ್ತವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ 
ಮೊದಲೇ ನಾನು ಹೇಳಆದಂತೆ, ಹಿಂದೆ 

ಆದ ಅಪಾರ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಕಾರ್ಯಗಳಂದ 
ಸಿಗುವ ಎಲ್ಲ ಮಾಹಿತಿಗಳೇ ನಾವು 
ಸಫಲರಾಗಲು ನೆರವಾಗುವುದು. ವಿಜ್ಞಾನವು 
ಕೆಲಸ ಮಾಡುವುದೇ ಹೀಗೆ. ನೌಕೆಯು 
(ಈಗ ಅದನ್ನು ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ ಅನ್ನುತ್ತೇವೆ) 
ಕೆಕಗಿಆದ ನಂತರ ಇರುವುದು ನನ್ನ ಕೆಲಸ. 
ನಿಮಗೆ ನೆನಪಿರುವಂತೆ, ನನ್ನ ಮುಖ್ಯ 
ಗುರಿ ಚಂದ್ರನ ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲೆ 5೦೦ 
ಮೀ ಸಂಚರಿಸಿ, ಛಾಯಾಚಿತ್ರ ಮತ್ತು 
ವೀಡಿಯೋಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು. ಅವುಗಳನ್ನು 
ಭೂಮಿಗೆ ಕಳಸುವುದು. ಚಂದ್ರನ 

ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲೆ ನಿಯಂತ್ರಿತ ರೀತಿಯಲ್ಲ 
ಸಂಚರಿಸಲು ನನಗೆ ವಿಶೇಷವಾಗಿ 
ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಸಲ್ಪಟ್ಟ ಚಕ್ರಗಳವೆ. ಅವೆಲ್ಲವೂ 
ಪ್ರತಂತ್ರ ಅಕ್ಲಾಧಾರ (Suspension) ಮತ್ತು 
ಪ್ರತಂತ್ರ ಚಲನೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ. 
ನೆಲದೊಂದಿಗಿನ ಸಂಪಕ್ಕಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು 
ಹೆಚ್ಚಿಸುವ ಮತ್ತು ಎಳೆತವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಸುವಂಥ 
ಗ್ಲೌಸರ್‌ ಎಂಬ ವಿಶೇಷ ಸಲಕರಣಿಗಳನ್ನು 
ಅವಕ್ಕೆ ಜೋಡಿಸಲಾಗಿರುವುದು. ನನ್ನು 
ಗುರುತ್ತಕೇಂದ್ರ ತೀರ ಕೆಕಗಿರುವಂತೆ 
ನನ್ನನ್ನು ಆಕಾರದಲ್ಲ ಚಪುಟಿಯಾಗಿಯೂ. 
ಕುಳ್ಞಾಗಿಯೂ ನಿರ್ಮಿಸಲಾಗಿದೆ. ಇದರಿಂದ 
ನಾನು ಉರು೪ ಜೀಕುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು 
ಖಾತರಿಯಾಗುವುದು. 


ವಾನಿಆಯುವ ನೆಲದ ಮೇಲ್ಕೈ ಲಕ್ಷಣ 
ಹೇಗಿದೆಯೆಂದು ವಿನ್ಯಾಸಕರಿಗೆ 
ತಿಆದುದ್ದರಿಂದ ಅವರಿಗೆ ನನ್ನು ಅನಗತ್ಯ 


ಅಂಶಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು ಹಾಕಿ, ಭಾರ 

ಕಡಿಮೆ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯುತು. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 4೦ ಡಿದ್ರಿಗಿಂತ ಅಧಿಕ 
ಇಳಜಾರನ್ನು ನಾನು ಹತ್ತಲಾರೆ. ನಮಗೆ 
ಈಗಾಗಲೇ ತಿಆದಿರುವಂತೆ , ನಾನಿಆಯುವ 
ಮೇರ್‌ ಇಂಜಟ್ರಯಂ ಎಂಬ ಜಾಗದಲ್ಲಿ 

(ಚಿತ್ರ 5 ನೋಡಿ) ಅಂತಹ ಕಡಿದಾದ 
ಇಳಜಾರುಗಅಲ್ಲ. ಅದೊಂದು ವಿಶಾಲ 
ಲಾವಾ ಮೈದಾನ. 


ನನ್ನಲ್ಲ ಬೇಕಾದಷ್ಟು ಕೃತಕ ಬುದ್ಧಿಶಕ್ತಿ 
ಕ್ರಮ-ವಿಧಿಗಳನ್ನು (Artificial Intelligence 
Algorithms) ನಿರ್ಮಿಸಿಟ್ಟದ್ದರೂ ಮೊದಲ 
5೦೦ Mm ಚಲಅಸುವವರೆಗೂ ನಾನು 
ಭೂಮಿಯುಂದ ನಿಯಂತ್ರಿಸಲ್ಪಡುತ್ತೇನೆ. 
ನನ್ನ ಕಣ್ಣುಗಕಂತಿರುವ ಎರಡು 
ಕ್ಯಾಮರಾಗಳು ಭೂಮಿಗೆ ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ 
ಮುಖಾಂತರ ನಿರಂತರವಾಗಿ 
ಛಾಯಾಚಿತ್ರ ಮತ್ತು ವೀಡಿಯೋಗಳನ್ನು 
ಕಳಸುತ್ತವೆಯಾದ್ದರಿಂದ ಇಂತಹ 
ನಿಯಂತ್ರಣ ಸಾಧ್ಯವಿದೆ. ನಾನು 
ಭೂಮಿಗೆ ಚಿತ್ರಗಳನ್ನು ಕಳಸುವೆ. ಅವರು 
ಅವುಗಳನ್ನು ವಿಶ್ಲೇಷಿಸಿ, ನನಗೆ ಮುಂದೆ 


ಚಿತ್ರ 5 ಮೇರ್‌ ಇಂಟ್ರಯಂ. 


ಮೂರು ಹೆಜ್ಜೆ ಚಆಸು, ಒಂದು ಹೆಜ್ಜೆ 

ಬಲಕ್ಕೆ ಚಅಸು ಇವೇ ಮುಂತಾದ ಸರಳ 
ಪಠ್ಯ ಸೂಚನೆಗಳನ್ನು ರವಾನಿಸುತ್ತಾರೆ. 
ಆದಾಗ್ಯೂ, ನಾನು ಒಮ್ಮೆಗೆ ಒಂದೇ ಒಂದು 
ಚಲನೆ ಕೈಗೊಳ್ಳುವೆನು. ಮಗುವೊಂದನ್ನು 
ನಡೆಯಲು ಜಲಟ್ಲಾಗ ಯಾರಿಗಾದರೂ 
ಬಹಳ ಎಚ್ಚರದಿಂದ ಇಲ್ಲದಿರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 
ಹಾಗೆಯೇ, ಎಲ್ಲ ವಾಸ್ತವ ಉದ್ದೇಶಗಳ 
ದೃಷ್ಟಿಬು೦ಂದ ನಾನೂ ಒಂದು ಶಿಶುವೇ. 


ಬೆಳೆಯುತ್ತಿರುವ ಮಗುವಿನೋಪಾದಿಯಲ್ರ 
ಪ್ರಾರಂಭಕ ಮೈಅಗಲ್ಲನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದೊಡನೆ 
ನನ್ನನ್ನು ಸುತ್ತಮುತ್ತ ಮತ್ತಷ್ಟು 

ಅಡ್ಡಾಡಲು ಜಡಲಾಗುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ, 
ನನ್ನ ಕ್ರಮವಿಧಿಗಳು ನಿರಂತರವಾಗಿ 
ಕಲಅಯುತ್ತಿರುತ್ತವೆಯಲ್ಲದೆ, ನಾನೇ ಪ್ರತಃ 
ಚಂದ್ರನ ನೆಲದ ಮೇಲೆ ಉತ್ತಮವಾಗಿ, 
ನಿಯಂತ್ರಿತ ರೀತಿಯಲ್ಲ ನಡೆಯುವುದು 
ಹೇಗೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಅವು ಕಅತಿರುತ್ತವೆ. 


ಈ ಮಧ್ಯೆ, ಲ್ಯಾಂಡರ್‌ನಲ್ಲರುವ 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ತಮ್ಮ ಕೆಲಸವನ್ನು 
ಪ್ರಾರಂಭಸಿರುತ್ತವೆ. 2೦16 ರಲ್ಲ ಆರಂಭಸಿದ 


ಕೃಪೆ: Srbauer, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Imbrium_location. 
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ಲ್ಯಾಬ್‌ವಮೂನ್‌ ಎಂಐ ಜನ ಸಂಪರ್ಕ 
ಕಾರ್ಯಕ್ರಮದಲ್ಲ ಪ್ರಪಂಚಾದಾದ್ಯಂತದ 
ಯುವ ಚಿಂತಕರನ್ನು ವಿಶೇಷವಾಗಿ 
ಗುರಿಯಾಗಿರಿಸಿಕೊಂಡು ಇವುಗಳನ್ನು 
ಗುರುತಿಸಲಾಯುತು. ಮಾನವರನ್ನು 
ತ್ವರಿತವಾಗಿ ಬಹುಗ್ರಹಗಕಲ್ಲ ವಾಸಿಸಬಲ್ಲ 
ಜೀವಿ ಪಭೇದವನ್ನಾಗಿಸುವ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲ. 
ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ ಇಪ್ಪತೈದು ವರ್ಷಕ್ಕಿಂತ 
ಚಿಕ್ಕ ವಯಸ್ಸಿನ ಯುವಜನರನ್ನು ಚಂದ್ರನ 
ಮೇಲೆ ಮಾನವಕುಲವು ಊರ್ಜತವಾಗಬಲ್ಲ 
ಜೀವನವನ್ನು ನಡೆಸುವಲ್ಲ ನೆರವಾಗಬಲ್ಲ 
ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಚಿಂತಿಸಿ, 

ಸಗೊಳಸಿ, ನಿರ್ಮಿಸುವಂತೆ 
ಆಹ್ವಾನಿಸಿತು. ಪಪ೦ಚದ ಹದಿನೈದು 
ದೇಶಗಳ೦ದ ಮತ್ತು ಮುನ್ನೂರಕ್ಕೂ ಮೇಲ್ಪಟ್ಟು 
ನಗರಗಳ೦ದ ಮೂರುಸಾವಿರ ಪ್ರವೇಶಪತ್ರಗಳು 
ಮೊದಲನೆಯ ಸುತ್ತಿನಲ್ಲ ಪ್ಟೀಕೃತವಾದವು. 
ಎರಡನೆಯ ಹಂತದ-ಆಯ್ಲೆಯ ಸಣ್ಣ 
ಪಟ್ಟಯ ತಯಾರಿಸುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ 
ನಂತರ, ಇಟಅಯ ಟೀಂ ಪ್ಲೇಸ್‌4ಲೈಫ್‌ 
ತಂಡವು ಪುರ್ಧೆಯಲ್ಲ ಜಯಗಳಸಿತು. ಆ 
ತಂಡದ ಪ್ರಯೋಗ ಚಂದ್ರನತ್ತ ಪಯಣ 
ಬೆಳೆಸುವುದು. ಬ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾಗಳನ್ನು 
ಬಳಸಿ, ವಿಕಿರಣ ರಕ್ಷಾಕವಚವೊಂದನ್ನು 
ನಿರ್ಮಿಸುವ ಯೋಜನೆಯಲ್ಲ ಅವರು 
ಕಾರ್ಯನಿರತರಾಗಿದ್ದಾರೆ. ಎಕ್ಸ್‌ ಅಮೊಫೈಲ್‌ 
ಸಯನೋಖ್ಯಾಕ್ಷೀರಿಯಾ ನೆರವಿನಿಂದ ದ್ಯುತಿ 


ಅಪ್ಪಣಿ 


ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ ಬಗೆಗೆ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿರುವ 
ಟೀಮ್‌ ಜೋಯ್‌ ತಂಡ (ಭಾರತ), ಸ್ಥಾಯಿ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ವಿಕಿರಣ ರಕ್ಷಾಕವಚದ ಪ್ರಯೋಗದ 
ಮೇಲೆ ಕಾರ್ಯ ನಡೆಸುತ್ತಿರುವ ಟೀಂ 
ಇಯರ್ಸ್‌ (ಭಾರತ), ಚಂದ್ರನ ಧೂಳನ್ನು 
ವಿಶ್ಲೇಷಿಸುವ ಉಪಕರಣವನ್ನು ಕುರಿತು 
ಕಾರ್ಯನಿರತವಾಗಿರುವ ಟೀಂ ಕಲ್ಲನ ತಂಡ 
(ಭಾರತ), ಮತ್ತು ಚಂದನ ಧೂಳು ಸಂಗ್ರಹಣ 
ವಿಶ್ಲೇಷಕವನ್ನು ಕುರಿತು ಕೆಲಸ ಕೈಗೊಂಡಿರುವ 
ಟೀಮ್‌ ಕ್ಯಾಅಸ್ಟೊ ತಂಡ- ಇವುಗಳು ಈಗ 
ಜರುಗುತ್ತಿರುವ ಇತರ ಯೋಜನೆಗಳು. 


ಈ ಸಮಸ್ತ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮ ಅದೆಷ್ಟು 
ರೋಮಾಂಚಕ. ಆದರೆ, ನನ್ನು ಜೀವನ 

ಎಲ್ಲ ಸಂಭವನೆಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಅಲ್ಪ ಕಾಲದ್ದು. 
ಚಂದ್ರನ ಮೇಲೆ ಸೂರ್ಯನ ಪ್ರಕಾಶ 
ಹದಿನಾಲ್ಲು ದಿನಗಳ ತನಕ ಮಾತ್ರ 
ಇರುವುದು. ನಮ್ಮ ಅಭಿಯಾನದಿಂದ ಗರಿಷ್ಠ 
ಉಪಯೋಗ ಪಡೆಯಲೆಂದು, ನಾವು 
ಬೆಳಗಿನ ಜಾವ ಇಆಯುತ್ತಿದ್ದೇವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, 
5೦೦ mM ನಡೆ ಪೂರ್ಣಗೊಳಸಲು, 

ನಂತರ ಅಡ್ಡಾಡಲು, ನನಗೆ ಹದಿನಾಲ್ದು 
ದಿನಗಳ ಸೂರ್ಯನ ಬೆಕಕರುವುದು. 
ಅದಾದ ನಂತರ ಕತ್ತಲಾಗುವುದು. ಚಂದನ 
ಮೇಲೆ ವಾಯುಮಂಡಲ (atmosphere) 
ಇಲ್ಲದಿರುವುದರಿಂದ ಶಾಖವು ಹಿಡಿದಿಡಲ್ಪಡದೆ, 
ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲೆ ಉಳಯುವುದಿಲ್ಲ. 
ಹದಿನಾಲ್ದು ದಿನಗಳ ನಂತರ ಬರುವ 


ಮುಂದಿನ ಸೂರ್ಯೋದಯದ ಹೊತ್ತಿಗೆ 
ತಾಪಮಾನ ಸುಮಾರು -೨೦೦ °€೦ಗೆ 
ತಲುಪುತ್ತದೆ. 


ನೀವು ಇದು ಬಹಳ ಕಷ್ಟವಾಲುತಲ್ಲ 
ಎಂದು ಯೋಚಿಸುವಿರಾದರೆ, ಆರಂಭದ 
ಹದಿನಾಲ್ಲು ದಿನಗಳ ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕಿನಲ್ಲ 
ತಾಪಮಾನ 1೦೦ °€ಗಿಂತ ಕೊಂಚ ಹೆಚ್ಚೇ 
ಇರುವುದು ಎಂಬುದರ ಬಗೆಗೂ ಮೊದಲು 
ಯೋಚಿಸಿ! ನಾನೇನೋ ನೋಡಲು 
ಚಿಕ್ಕದಾಗಿ, ದುರ್ಬಲವಾಗಿ ಕಾಣಬಹುದು. 
ಆದರೆ, ನಾನು ಬಹಳ ಗಟ್ಟಮುಬ್ಬಾಗಿದ್ದೇನೆ. 
ನನ್ನ ಸೃಷ್ಟಿಕರ್ತರು ನೀರು ಆವಿಯಾಗುವ 
ತಾಪಮಾನಗಳಲ್ಲಯೂ ನಾನು 
ಕಾರ್ಯೋನ್ಮುಬನಾಗುವಂತೆ ನನ್ನನ್ನು 

ಸಗೊಳಸಿದ್ದಾರೆ. ಆದರೆ, ಅಂತಹ ತೀವ್ರ 
ಶೀತದಲ್ತ್ಪ ನಾನು ಬದುಕ ಉಳಯುವೆನೇ 
ಎಂಬುದೇ ಈಗ ಬಹಳ ಸಂಶಯದ 
ಸಂಗತಿಯಾಗಿದೆ. ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ನ ನನ್ನ 
ಮಿತ್ರರು ಹದಿನಾಲ್ಲು ದಿನಗಳ ರಾತ್ರಿಯ 
ನಂತರ, ಸೂರ್ಯ ಉದಲಯುಸಿದಾಗ 
ನಾನು ಪುನರವಿತಗೊಂಡು ಸಂಪರ್ಕ 
ಸಾಪಿಸುವೆನೇ ಎಂದು ಕಾತರತೆಯುಂದ 
ಕಾಯುತ್ತಿರುವರೆಂದು ನನಗೆ ಗೊತ್ತೇ ಇದೆ. 
ಆದರೆ, ಇದು ನನಗೆ ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದಲ್ಲ. 
ನಾನು ಮಾನವಕುಲದ ಪ್ರಗತಿಗೆ ನನ್ನ 
ಜೀವವನ್ನೇ ತ್ಯಜಸಲು ಸಿದ್ಧ. 


1. ಇತ್ತೀಚಿನ ಪತ್ರಿಕಾ ವರದಿಗಳ ಪ್ರಕಾರ (ಜನವರಿ 10, ೭2೦18) ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ ಮತ್ತು ಇಸ್ರೋ ನಡುವಣ ಅಧಿಕೃತ ಒಪ್ಪಂದ ಮುರಿದು ಜದ್ದಿದೆ. ಕಾರಣ, 


ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ಗೆ ಇಸ್ರೋವಿನ ಉಡಾವಣಾ ಸೇವೆಗಳಗೆ ಭರಿಸಬೇಕಾದ ಧನವನ್ನು 


ಸಂಗ್ರಹಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ, ಅವರು ತಾಂತ್ರಿಕವಾಗಿ 


ಸಿದ್ಧವಾಗಿದ್ದರೂ, ಟೀಂ ಇಂಡಸ್‌ಗೆ 6XP ಘೋಷಿಸಿರುವ ಗಡುವಿನೊಳಗೆ ಪೂರೈಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದೇ ಹೋಗುವ ಸಂಭವವಿದೆ. ಆದರೂ, ನಾವು ಈ 
ಲೇಖನವನ್ನು ಪ್ರಕಟಸಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಏಕೆಂದರೆ. ಅವರ ಪ್ರಯತ್ನಗಳ ಬಗೆಗಿನ ನಮ್ಮ ವಿವರಣಿ ಈ ಬಹುಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪ್ರ ಪ್ರಯತ್ನಗಳ 
ಪ್ರಧಾನ ಆಯಾಮಗಳನ್ನು ತೆರೆದಿಡುತ್ತದೆ. ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸ ಹೇಗೆ 'ಶ್ರಣ್ಣೆಯ ವಜಾ ಜಗಿತಗಳಂದ ತುಂಜದೆ ಎಂದೂ. ಅನುಗೆ 
ಹಲವು ಯಶಸ್ಸನ್ನು ಕಾಣವುದಣಪೆಂದೂ ಈ "ವಿವರಣೆ ಏಶದೀಕರಿಸುತ್ತದೆ. ಇಷ್ಟಾದರೂ, ಇತತ ಅಪಾಯಗಳಲ್ಲದೆಯೇ ವಿಜ್ಞಾನ ಇಂದು ಯಾವ 
ಮಟ್ಟದಲ್ಲದೆಯೋ pan ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತಿರಅಲ್ಲ. 


2. ಈ ಲೇಖನದ ಶೀರ್ಷಿಕೆಯ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲ ಬಳಸಿರುವ ಚಿತ್ರದ ಕೃಪೆ: ಸ historic extraterrestrial sky—the Earth viewed from the Moon, Apollo 8 mission, Lunar 
orbit, 24th December, 1968. URL: https: s:}fupload. wikimedia. org/wikipedia/commons/a/a8/NASA-Apollo8-Dec24-Earthrise.jpg. 


ರಾಂ ಗೋಪಾಲ್‌ (ರಾಂಜ) ವಲ್ಲಥ್‌ ಅವರು ಖ್ಯಾತ ಗ್ರಂಥ ಲೇಖಕರು ಮತ್ತು 


ಪ್ರೇರಣಾ ಭಾಷಣಕಾರರು. ಅವರು ಶಾಲೆಗಕಲ್ಪ ತಮ್ಮ 


ಮಕ್ಕಳ ವಿಜ್ಞಾನ ಕಥಾ ಪುಸ್ತಕವಾದ "ಊಪ್ಸ್‌, ದಿ ಮೈಟ ಗರ್ಗಲ್‌” ಎಂಬುದರ ಕಥೆಯನ್ನು ಆಧರಿಸಿ, ಅನೇಕ ಕಾರ್ಯಾಗಾರಗಳನ್ನು 


ನಡೆಸಿಕೊಟ್ಟದ್ದಾರೆ. ಯಶಸ್ಸು ಪಡೆಯುವುದು ಹೇಗೆ ಎಂದು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಗೆ 


ಚಂದ್ರಶೇಖರ್‌ ಪರಿಶೀಲನೆ: ಸ್ಮಿತಾ ಭಟ್‌ 


ಐ ವಂಡರ್‌... ರೀಡಿಸ್ಸವರಿಂಗ್‌ ಸ್ಫೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌, ಆಗಸ್ಟ್‌ 2೦೦21 


ಪ್ರೇರಣಾ ಭಾಷಣಗಳನ್ನು ನೀಡುತ್ತಾರೆ. ಅನುವಾದ: ಬ ಎಂ 


ಇ 9 ಅ ವಂಡರ್‌. 


ಲೀಡಿಷ್ಟಪಲಿಂಗ್‌ ಹ್ಲ್ಹೂಲ್‌ ಹೈನ್‌ 


ಲೇಖನಗಳಗೆ ಆಹ್ಞಾನ 


Kr ಗ "ಐ ವಂಡರ್‌..." ಮಾಧ್ಯಮಿಕ ಶಾಲೆಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಕರಿಗಾಗಿರುವ ಪತ್ರಿಕೆಯಾಗಿದೆ. ವರ್ಷಕ್ಕೆರಡು ಬಾರಿ 
pre" ಹ್ಯೇ ಸ್ಯ - ಜೂನ್‌ ಮತ್ತು ಡಿಸೆ೦ಬರ್‌ನಲ್ಲ - ಪ್ರಕಟವಾಗುವ ಈ ಪತ್ರಿಕೆಯ ಉದ್ದೇಶವು ಲಾಭರಹಿತವಾಗಿದ್ದು 
Z ಜಗ್‌ KF ಅಂತರ್ಜಾಲದಲ್ಲ ಹಾಗು ಮುದ್ರಿತ ರೂಪದಲ್ಲ ಉಚಿತವಾಗಿ ಲಭ್ಯವಿದೆ. ಪ್ರತಿ ಸಂಚಿಕೆಯೂ ಮೂಲತಃ 
ಜಾ yy AA ಆಂಗ್ಲಭಾಷೆಯಲ್ಲ ಪ್ರಕಟವಾಗುತ್ತದೆ. ನಂತರ 
i Rr & \ ಅದನ್ನು ಕನ್ನಡ ಹಾಗು ಹಿಂದಿ ಭಾಷೆಗಳಗೆ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಕಿರುಬರಹಗಳನ್ನು ಕಳುಹಿಸಿ! 
ed ಅನುವಾದ ಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ. ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಮೋಜನ, 
ಮಾಧ್ಯಮಿಕ dk ಪಠ್ಯಕ್ರಮದಲ್ಲರುವ ಆಕರ್ಷಕ, ನಿಗೂಢ ಹಾಗು ಪ್ರೇರೇಪಿಸುವಂತಹ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 


ಕಿರುಬರಹಗಳನ್ನು (2೦೦-5೦೦ ಪದಗಳು) ನಾವು ಎದುರು 
poe $, 1 
ಹ ನಿಕಲನೆಗಳನ್ನು ಆಢರಿಸಿ ನಿಲ್ನನ ನೋಡುತ್ತಿದ್ದೇವೆ. ಇವುಗಳಲ್ಲ ಒಂದನ್ನು, ನಿಮ್ಮ ಕಿರು ಪರಿಚಯ 


ಖೋಧನೆ ಹಾಗು ಕಅಕೆಯನ್ನು ಕುರಿತ ಹಾಗು ಭಾವಚಿತ್ರದೊಂದಿಗೆ. ನಮಗೆ ಕಳುಹಿಸಿಕೊಡಿ. ನಮ್ಮ 
ಸೂತನ ದೃಷ್ಟಿಕೋನಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವಂತಹ ಮುಂದಿನ ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಲ ಐದು ಅತ್ಯುತ್ತಮ ಬರಹಗಳನ್ನು 
ಲೇಖನಗಳನ್ನು ನಾವು ಯಾವಾಗಲೂ ಎದುರು ಪ್ರಕಟಸಲಾಗುವುದು! 


ನೋಡುತ್ತಿರುತ್ತೇವೆ. ಕಾರ್ಯನಿರತ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಿಕ್ಷಕರು 
ಹಾಗು ಶಿಕ್ಷಕ ಪ್ರಶಿಕ್ಷಕರ ಲೇಖನಗಳಗೆ ವಿಶೇಷ ಸ್ವಾಗತವಿದೆ. ನಿಮ್ಮ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಕುತೂಹಲ ಮತ್ತು ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು 


| ಸೆರೆಜಡಿದಿಡಲು ಶಾಲಾ ಕೊಠಡಿಗಳಲ್ಲ ನೀವು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದ ಮತ್ತು ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದ ವಿಧಾನಗಳು, ಚಟುವಟಕೆಗಳು ಮತ್ತು 

Ey: # ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಓದಲು ನಾವು ಬಯಸುತ್ತೇವೆ. 
us 

4 

L kx ಐ ವಂಡರ್‌...ನ ಪ್ರತಿ ಸಂಚಿಕೆಯೂ ವಿಶೇಷವಾದ ವಸ್ತುವಿಷಯವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದರ ಜೊತೆಗೆ ಎಲ್ಲಾ ಸಂಚಿಕೆಗಳೂ ಈ 
AF ನ ಕೆಳಗಿನ ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿಷಯಗಳನ್ನೂ ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ: 
IP Mag 

ve s(n kr ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯ ಒಂದು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಕಅಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದ ಮತ್ತು ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದ ವಿಚಾರ/ಪ್ರಯೋಗಗಳು. 
p YN ¥u vel ಭ್ರ ಕಲ್ಪ , 
ಈ ® ಮುಕ್ತ ಪ್ರವೇಶವುಳ್ಳ ಆನ್‌ಲೈನ್‌ ಸಂಪನ್ಯೂಲವನ್ನು ಬೋಧನಾ ಸಾಧನವಾಗಿ ಬಕಸಿಕೊಳಬಹುದಾದ 
ಅ i ವಿಚಾರಗಳು ಮತ್ತು ಚಟುವಟಕೆಗಳು. - 
/ 3 
pe ಸನ್‌ 
wu Ornitey ಚರಿತ್ರೆಯ ಪುಟಗಳಿಂದ 
NAT ps 
Wal ವಿಜ್ಞಾನಿಯೋರ್ವನ ಜೀವನಚರಿತ್ರೆ 
etl "dW, 
g\ ಪುಸಕ ವಿಮರ್ಶೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಬೋಧನೆ/ಕಲಕೆಗೆ ಸಹಾಯವಾಗಬಲ್ಲ ಪುಸ್ತಕವೊಂದರ ವಿಮರ್ಶೆ. 
met py (- [ pe 
Clg ¥4 
AM 
ಇವುಗಳಲ್ಲ ನಿಮ್ಯ ಲೇಖನಕ್ಕೆ ಸರಿಹೊಂದುವಂತಹ ವಿಷಯ ದೊರಕಲಲ್ಲವೇ? ನಮ್ಮನ್ನು ಸಂಪರ್ಕಿಸಿ. ನೀವು ಬರೆಯಲು 

(AO : nto ಬಯಸುವ ಲೇಖನವು ಸೂಕ್ತವಾಗಿ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುವ ವಿಭಾಗವನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು ನಾವು ನಿಮಗೆ ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 
F Cott ಬಹುತೇಕ ಲೇಖನಗಳ ಪದಮಿತಿ 2೦೦೦-೭5೦೦ ಇರಬೇಕೆಂದು ನಾವು ಬಯಸುತ್ತೇವೆ. ನಾವು ವರ್ಷದುದ್ದಕ್ಕೂ ನಿಮ್ಮ 
TS ™ ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಕ್ತೀಕರಿಸುತ್ತೇವೆ. ಲೇಖನದ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ರೂಪರೇಷೆ (5೦೦ ಪದಗಳೊಳಗೆ) ಮತ್ತು ನಿಮ್ಮ ಪರಿಚಯವನ್ನು (10೦ 
k ಸ್ತ ಪದಗಳೊಳಗೆ) iwonder.editor @azimpremjifoundation.org ಮಿಂಚಂಚೆಗೆ ಕಳುಹಿಸಿಕೊಡಿ. ಆದಷ್ಟು ಬೇಗ ನಿಮ್ಮನ್ನು 
century ನಾವು ಸಂಪರ್ಕಿಸುತ್ತೇವೆ. 
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